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LITHOLOGIE. — Nouvelles observations sur les tectites de l’Indochine. 
Note (!) de M. A. Lacroix. 


| Lorsque, l’an dernier, j'ai annoncé la découverte de tectites au Cam- 
bodge (°), J'avais Hot de profiter de ma mission aux Indes néerlan- 
is pour aller visiter à nouveau le sud de l’Indochine et explorer le 
gisement dont j'avais étudié des échantillons. Malheureusement, quand je 
suis arrivé en Malaisie, près du terme de mon voyage, la saison des pluies 
battait son plein au Cambodge et j'ai dû renoncer à ce projet. Mais 
plusieurs pérsonnes en Indochine, et en particulier M. le Résident supé- 
rieur Lavit, auxquelles j'avais envoyé une instruction détaillée sur les 
observations à faire pour la recherche des tectites et l'étude éventuelle 
de leurs gisements, ont bien voulu s'intéresser à la question et me procurer 
_ l'abondante documentation qui fait l’objet de cette nouvelle Note. 


Le gisement original (Schmach, à 3ok" nord-ouest de Chéom Khsam) est situé dans 
- Ja province de Siem Réap (Angkor), au nord-est de cette ville, au pied de la chaîne de 
_ Dangrèk, et près de la frontière nord du Cambodge et du Siam. Un nouveau gisement, 
non moins riche (M. Courtois), qui parait se trouver dans le voisinage du précédent, 
est Damnak-Rolous-Trach, sur l'O-Lañck (7k" nord-est de Paong, village situé à 244" 
au nord de Samrong). : 
- J'ai recu de nombreux échantillons d’autres gisements espacés au sud de Ja mème 
+ de du nord-est à l’ouest-nord-ouest de Siem Réap; les uns sont en pleine forêt, 


re 


(1) Séance du 10 novembre 1930. 
(2) Comptes rendus, 188, 1929, p. 117 et284. 
CG. R, 1930, 2° Semestre. (T. 191, N°20) 79 
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les autres dans le lit de ruisseaux. Je citerai le ruisseau Aur-Roum- Hak, à Sn nord 
de Kdol, près Phnom Bak(r110K" nord Siem Réap); Prey-O-Chrup Khsann, dans le 
Khum de Varin (8. est de Syaï-Sar); la forêt de Prey-Chrok Bal Rolus, dans le 
Khand de Chong-Kal (territoire de Dong Sok, à 10" nord-est de Chong-Kal:; 
O-Kantuy-Chuon, à une lieue de Donsok (Khand de Kra-Lanh, 450" nord-ouest de 
Siem Réap). À 

Je dois à M. Bourret de nombreux échantillons recueillis dans la province de 
Kompong Thom, à sa limite avee celle de Siem Réap (dans deux carrières distantes 
de 4k et situées à environ 12X" de la route reliant ces deux localités). 

Enfin, il faut citer, dans le sud du Cambodge, au sud-ouest de Phñom-Penh, dans 
la province de Kompong Speu, un gisement situé à 44" est de cette dernière localité, 
près Chambok et un autre, à SM de Pum Lovéa (à 200" de la rive gauche du Stung Cha). 

Dans la partie occidentale du Cambodge (province de Battambang), sur le bord de 
la frontière occidentale du Siam, se trouve le célèbre gisement de saphir de Paling 
que j'ai eu l'occasion de “visiter. Le saphir et le zircon rouge orangé y sont recueillis 
dans des alluvions formées aux dépens de tufs basaltiques: ils sont accompagnés de ferro- 
picotite. Le corindon et le zircon existent également dans les alluvions (non volca- 
niques) (1) de beaucoup d'autres rivières du protectorat; ils sont taillés par des lapi- 
daires indigènes, de même que la ferropicotite; bien que cette dernière soit noire el. 
opaque. C'est certainement par confusion avec celle gemme très dure, très dense et très 
réfringente, qu'ils taillent parfois (2?) aussi les tectites également noires, bien que ces 
roches n'aient pas l'éclat d'une gemme ét possèdent des propriétés optiques compa- 
rables seulement à celles du verre à bouteille: SEX 


ï Tous les gisements qui Vic nent d’être énumérés sont situés à l’ouest du 
Mékong ; il en existe d’autres à l’est du grand UE mais je suis moins 
onda documenté sur eux. æ 


Du Laos, le colonel Mailles m'a envoyé des échantillons provenant de deux gisements 
au nord-ouest du Boloven, non loin de la limite des provinces de Saravane et de 
Savannakhek. L'un se trouve dans la vallée de la IH. Suck, en amont de B. Par 
Nalao, l'autre dans la haute vallée de la Sé-Bang-Nouan. Je He d'autre part, à 
M. Fendler une tectite de 213%, fragment d'un bloc qui devait avoir des dimensions 
au moins doubles, et qui a été trouvé dans la plaine d'Autopeu. e 

Au cours de travaux de terrassement eflectués à Yen Bay (Tonkin), Je même cor- 


e 


(1) Ce corindon et ce zircon, comme ceux du Velay, se rencontrant dans les mêmes 
conditions, ne sont pas originaires du magma basaltique : ils proviennent de la désa- 
grégation de roches graniliques ou gneissiques. Ils ont subi un USE et leurs 
cristaux sont toujours roulés et brisés. 5 

(?) Jen ai eu la preuve en examinant les résidus de taille d'un. hide. de Phisn 
Penh, parmi lesquels se trouvaient, incomplètément taillés : ferropicotite, tectite, À 
corindon de diverses couleurs et petits zircons complètement incolores qui, spres une 
taille plus complète, ressemblent étonnamment aû diamant. ‘ £ pee 


\ | 
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respondant à rencontré une galette hémisphérique (12° x 3em 5) d'un verre noir dont 
la surface étaït creusée des cavités caractéristiques des tectites indochinoises. 

- De PAnnam, j'ai examiné des échantillons, recueillis par M. Poilane, à mi-chemin 
entre Kontum et Dak Tô, distants d'environ 54k, puis à 800", à l'est de la garderie 
de Bèn Trai Lat, située sur le Sông Con; affluent du Sông Ca (parallèle de Van Phan, 
-au nord de Vinh), ce qui explique qu'un échantillon pesant près de 1 ait été vu entre 
les mains d'un habitant de cette dernière ville (1). 

Enfin, à la suite de la publication de ma première Note, M. L. de Faunay m'a remis 

des échantillons, semblables aux précédents, qui lui avaient été envoyés jadis (par 
M. E. Simonin) du Xouang-Tchéou-wan, territoire cédé à bail par la Chine, situé au 
nord-est du Tonkin, vis-à-vis de l'ile Hainan. 


Cette longue énumération montre l'extrême dissémination des tectites 
en Indochine, sur environ 1300" dans la direction N-S. Il est permis de 
supposer que l'attention étant appelée sur cette question, le nombre des 
gisements à étudier va augmenter rapidement. 

En Indochine, les tectites se trouvent partout dans des conditions 1iden- 
tiques, que j'ai spécifiées antérieurement. On les recueille souvent à la 
surface du sol, mélangées à des cailloux roulés de quartz et des grains de 
limonite (Bien-Hoa ). Elles peuvent être alors elles-mêmes usées et arron- 
dies [ le frottement et, dans ce cas, elles ne portent que de petites 
cavités de corrosion. Ce mode de gisement secondaire résulte du remanie- 
ment des alluvions sous-jacentes, où les tectites sont en place, portant de 
larges et profondes corrosions qui ont fait disparaître toute trace d'usure. 
Les alluvions sont constituées, les unes par un sable argileux très fin, jau- 
- nâtre, les autres par des grains de quartz plus ou moins gros. 

Je ne reviendrai pas sur la morphologie de ces tectites; elle rentre 
dans le cadre général que j'ai exposé déjà. Je me contenterai de noter 
l'identité complète d'aspect de tous les échantillons provenant des gise- 
- ments cambodgiens. [1 existe parfois dans ceux des autres parties de 
lIndochine de petites différences résultant de la prédominance, dans un 
gisement déterminé, de quelques-unes seulement des particularités de 
forme ou de corrosion précitées, mais 1l n’est pas possible d’en urer des 
conclusions définitives, le nombre d'échantillons étudiés provenant de ces 
localités étant infime par rapport à celui (plusieurs milliers) des tectites du 
Cambodge que j'ai examinées. , 

Ilest plus important d'insister sur la constance de la composition chi- 


(1) Je ne fais pas état d’un gisement qui aurait été trouvé dans le sud de lAnnam, 
_ mais dont je n'ai pas vu d'échantillon. 


890 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


mique. J'ai fait faire (par M. Raoult) deux nouvelles analyses d’échan- 
tillons, originaires de gisements fort distants les uns des autres. 


+ N 
a. Schmach (Cambodge) (analyse antérieure rectifiée pour les alcalis).. (1)11:3.57.3 


BALE PERRET TE Re AIO (DIES3*3583 
cs Kouane-TehéCuE MATE EUR EE RARE RME EC ET NRC ee CD) TER 
(at b. Ep 
SUOMI PEN 52,08 177040 70,98 
ATOS Se CET er 13,21 163165 13,23 
Fe OP T Ane Mr RE 0,37 0,17 2 O0TLOS 
PeOmri: 7 pe UNE 4,47 5,13 5,08 
MSC SET ta 1,92 1,94 1,92 
Ca SEE PS ree 242 3,00 3,92 
NORMES Area ne rite “ces 60 1,57 1,43 
RO ere AR ot 2,80 2,72 2,59 | 
PO ME e OR R LETeS É 0,78 1,03 0,99 
OR rime 0,13 » 0,20 
HÉO TERME oe 0,13 0,16 » 
NEO RE EE 0,13 OSEO EU 0,13 
100,15 99,92 100,17 
SO Mibre Une 39.0, 38,1 3%, 4 
AO bre ee eee 255 D 0,8 
DE RS DIT De nie ARS RE 0,5 0,6 0,5 
An 0/, du plagioclase o 53 61 
ARS ARE CE CR MD PT PE Neue 19,7 147 14,8 
Densité ner eee > ,.122 2,40 25440 
NAN AN(S) Mir ae 1,5063 1,120 1,146 


En ce qui concerne l’origine de ces tectites, l'hypothèse d’un verre arti- 
ficiel doit être éliminée sans discussion. L'hypothèse volcanique ne peut 
pas être davantage acceptée; les alluvions qui les renferment recouvrent, 
en Indochine, les formations les plus diverses et si, dans quelques gisements 
du Cambodge et du Laos, il existe, à des distances plus ou moins éloignées, 
des formations volcaniques, celles-ci sont exclusivement basaltiques et l’on 
ne peut trouver nulle part d’argument géologique permettant de défendre 
l'hypothèse d’éruptions d’un magma acide récent. 

Une observation importante, sur quoi je veux appuyer, ne permet pas 
davantage de songer à l'hypothèse d’une genèse sur place, par exemple 
sous forme d’un sol complètement déshydraté, résultant de la décompo- 


(*) Lorsque j'ai discuté les relations de la densité, de la réfringence et de la éompo- 
sition des tectites, une Note de'M. C.-E. Tilley sur la mème question (Min. Magaz., 
19, 1922, p. 276) m'a échappé. = 
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sition des roches ambiantes. Tous les échantillons examinés ont été 
recueillis dans un milieu formé essentiellement de grains de quartz; 
dans aucun cas, les tectites ne renferment d’inclusions de ce minéral 
et, à lui seul, ce fait exclut la possibilité d’une formation #r situ, par un 
mécanisme quelconque. Beaucoup de ces échantillons supportent des con- 
crétions discontinues de limonite, semblables à celles existant à l'état 
libre dans les mêmes alluvions; or, les unes et les autres, nées incontesta- 
blement sur place, englobent une grande quantité de grains quartzeux. La 
présence de ces concrétions montre, en outre, que la mise en place des tec- 
tites est antérieure à la latérisation, et celle-ci ne semble pas avoir eu 
prise sur elles. La latéritisation est un mode de décomposition par élimina- 
tion plus ou moins complète de certains des éléments (silice, alcalis, chaux, 
magnésie) des roches silicatées, et maintien sur place des autres éléments 
(fer, alumine, titane). Les corrosions superficielles des tectites sont d’un 
autre ordre; elles sont comparables à une dissolution totale, telle que celle, 
par exemple, subie par des fragments de calcaire englobés dans une argile. 
Certaines de ces tectites du Cambodge sont réduites à des lames trans- 
- lucides, ayant sur les bords la minceur d’une feuille de papier, ce qui 
implique bien une corrosion sur place, et exclut tout transport postérieur. 

Lä seule hypothèse génétique qui ne se heurte pas à une impossibilité est 
donc celle de l’origine cosmique, mais on ne peut l’appuyer sur aucune obser- 
vation directe; depuis qu’on observe des chutes de météorites, nul n’a vu 
tomber de tectites. De même que ceux qui m'ont précédé, je n'arrive donc à 
cette hypothèse que faute d’une meilleure, et je dois reconnaitre, en outre, 
que les tectites indochinoises ne présentent pas ce type de corrosion que 
M. Franz Suess attribue au frottement subi au cours de leur traversée 
rapide de l'atmosphère terrestre; s’il a existé, ila disparu sous l'influence 
d’intenses corrosions chimiques. Je: réserve les arguments qui pourraient 
être tirés de la forme de certaines des tectites que j'ai en mains. 

Admettons donc, pour l'instant. que les tectites sont des météorites. 
L’étendue de la surface terrestre, où elles se rencontrent en Extrème-Orient 
s'approche de celle constatée en Australie (') pour ce qui a été appelé aus- 


(1) Sir F, W. Edgeworth David, H.S. Summers et G. À. Ampt, étudiant les tectites 
(verre de Darwin) de Tasmanie, ont fait remarquer (Proceed. Roy. Soc. Victoria, 
39, part 2, 167, 1927) que tous les gisements australiens, ceux des Indes néerlandaises 
et de Moravie — on peut y ajouter ceux décrits dans cette Note — se trouvent situés. 
à 10° environ de part et d'autre d'un mème grand cercle terrestre. 
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tralites, Elle est comprise approximativement entre le 21° de latitude nord 
et le 5° de latitude sud, si l'on y comprend les gisements de Malaisie, de 
l’île Billinton et du nord de Java, prolongeant vers le sud la surface indochi- 
noise; entre le 103° et le 121° de longitude ouest, en y comprenant les 
gisements de l’île Bunganan, de Bornéo et celui qui vient d’être signalé à 
Manille ('). Une grande partie de cette vaste surface est occupée par la mer 
et échappe par suite aux observations : il sera intéressant de déterminer plus 
exactement la densité des gisements situés en Indochine; elle est particuhè- 
rement élevée au Cambodge, mais il est fort possible que cela soit dû seu- 
lement à ce que les recherches y ont été poursuivies avec plus de soin et 


plus de zèle qu'ailleurs. Ces recherches, d’ailleurs, ne sont ni faciles nr 


même toujours possibles dans, ce pays tropical, couvert d’une luxuriante 


LA 


végétation et parfois de forêts à peine pénétrées. 
Tab ces gisements se trouvent dans des alluvions, c’est- Li die dans 
des vallées ; il est facile de voir pourquor. Dans la date des pierres 
d’une chute de météorites, la topographie terrestre ne joue aucun rôle: 
celles qui ont pu tomber sur les parties accidentées du relief n’ont pas dû 
s'y maintenir; en raison du climat tropical et de leurs petites dimensions, 
elles ont dû être rapidement entrainées par le ruissellement superficiel, puis 
charriées par les cours d’eau. Les gisements alluvionnaires constatés ne sont 


done certainement pas tous d’origine primaire. Il serait mtéressant, M cé. 


point de vue, là où il est possible d'étudier des coupes verticales d'alluvions 
suffisamment épaisses, de chercher si les tectites y sont localisées à un 
niveau uniforme, auquel cas le gisement pourrait être primaire, ou bien, 
si elles n'ont pas plutôt une grande distribution suivant une verticale, 


ce qui correspondrait à des époques différentes de transport, postérieur 


à la chute. Je n'ai pu obtenir de précision sur cette question qui 
reste en suspens. Je sais seulement que les échantillons ont été recueillis 
au voisinage de la surface (entre 0",05 et o",5 de celle-ci, suivant 


les points considérés, et dans un si cas (à Attopen) à 1” dé profon- : 


deur). I semble doué permis de penser que leur mise en place n’est pas très 
ancienne; elle date, au plus, du Pléistocène, mais ceci n’est qu’une hypo- 
thèse, tandis qu’une observation que vient de me communiquer M. H. Par- 


(1). On me signale une Note ( Weteorites in the Philippines) insérée par le P. Selga 


dans une publication de l'Observatoire de Manila (tome I, n° 9, 1930) qui n’est pas 
encore parvenue à Paris. Le gisement se trouverait dans la province de Rizal et le 
verre noir, que l’on y aurait trouvé, aurait été décrit sous le nom de rizalite. 


l 
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mentier, chef du Service archéologique de l'École française d'Extrèôme- 
Orient, orne une indication sur un âge minimum certain. Me parlant de 
ses il il nr'écrit : 


A Chom Khsan, au pied des Dangrèk [c'est-à-dire dans la région dont il à été 
. question plus haut], mes coolies m'ont sorti [au cours d'une fouille] une pierre qui, 
sans doute, fit partie du dépôt sacré enterré au centre sous le piédestal de l'idole et 
qui nous a valu le renversement général de celles-ci. [ls y mettaient souvent ce qui 
leur paraissait précieux, comme de gros cristaux de quartz blanc; ici ce fut, rejeté par 
les pillards, pour qui il n'avait pas de valeur marchande, un beau bloc de teetite 
éclaté dans un côté, ce qui montre sa texture vitreuse (200% environ). 


Les archéologues sont d'accord aujourd’hui pour admettre que l’âge des 
monuments khmèr est compris entre le vn° et Le xiv° siècle de notre tre. 

Ce bloc a été considéré par les constructeurs du monument comme une 
chose rare, précieuse ; il ne provenait donc pas d’une chute récente, mais 
d’un des gisements en place étudiés plus haut et ceux-ci sont par suite néces- 
_sairement plus anciens que la période historique précitée; je n’ai pas de préci- 
sion sur l’âge exact du monument exploré, mais il est vraisemblable qu'il se 
ie au début ou au milieu de la période en question plutôt qu’à sa fin. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les unités magnétiques pratiques. 
Note de M. Anpré Bronner. 
En principe, il est très désirable de ne pas introduire un grand nombre 
_ d'unités nouvelles, car l'expérience démontre que leur multiplication, loin 
de favoriser la clarté, complique Se et donne lieu à des con- 
fusions. | 

En particulier, “tie ya aucune. nécessité de AOREC de noms spéciaux 
à des unités secondaires dérivées.des unités fondamentales au moyen d’une 
simple division ou multiplication ere grandeur métrique (longueur, 
volume, surface); par exemple on n ‘a pas créé de nom d’unité pour la den- 
_ sité de courant. 

JL est désirable d'utiliser un systéme pratiqué, destiné spécialement 
aux applications et comprenant toutes les unités nécessaires empruntées 
au système Q. E.S. (10°em— 10-'g.3) de EUR qui a été créé uni- 
‘quement dans ce but. 

Nous ne savons pas actuellement si le système C. G. S. qui, à l’é- 
PPS où il ‘a été créé, représentait la meilleure solution, n'est pas appelé 


v 
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à être remplacé plus tard par un système théoriquement meilleur. Un 
tel danger n'est pas à craindre pour le système Q.E:S. adopté par le 
grand publie et dont le seul intérêt est un intérêt pratique, car il répond 
convenablement aux besoins de l'industrie; on emploie déjà dans ce sys- 
_ tème l’'ampère, le volt, l'ohm, le coulomb, le watt, le joule ou l’henry. 

De ces considérations 1l découle que l’on devrait n’avoir, même au point 
de vue du magnétisme, qu’un sysième pratique homogène et cohérent 
d'unités qui serait le système de Maxwell, utilisant seul des noms d'hommes. 
Les unités C.G.S. d’après les conventions faites au moment de la cré sation 
de ce système ne doivent recevoir que des noms tirés des langues mortes. 

L'idée de former des combinaisons nouvelles entre les unités existantes 
pour substituer le mètre ou le centimètre ou quadrant comme unité de 
longueur a été mise en avant par plusieurs auteurs, MM. Georgi, Bennett} 
Kennelly, Brylinski. Elle conduirait à de nouvelles difficultés. D'ailleurs, 
Maxwell qui, le premier, a indiqué que l’unité de longueur du système 
Q.E.S. est le quadrant, n’en a pas été gêné en quoi que ce soit pour. 
proposer de compléter ce système par des unités magnétiques cohérentes. 
D'autre part, les électriciens d'outre- Atlantique ont adopté implicitement 
le point de vue de Maxwell, quand ils ont fait adopter par le Congrès de 
Chicago (1894) une unité pratique d’inductance, le henry (égale à 10° 
GC. GS.) qui est bel et bien une unité magnétique. Et c'est justement pour 
souligner ce caractère qu'on en a remplacé le nom primitif de « quadrant » 
par un nom d'homme. re 

Remarquons de plus que l’expression théorique de l’inductance d’une 
bobine toroïdale est 


ER PR ti Rber e T 
M ra 


en appelant S la surface d’une spire,7 la longueur moyenne d’une ligne 
| ta PR cou Re 
de force, ® le flux, R la réluctance, y la perméabilité, g est la perméance. 


On a donc admis, par le fait même de la définition du henry, üne unité 
pratique de perméance égale à 10° unités C. G. S. de perméance; il y a. 
ainsi, depuis 1894, force de chose jugée en faveur del application du $ys- 
tème Q. E. S. aux unités magnétiques. Fi 
in outre la relation d— LI impose une unité de flux égale au produit 
ht ampère, donc à 10° unités C. G.S. de flux. | 
Ce fait capital paraît avoir échappé aux Ingénieurs électriciens qui pro- 
posent actuellement de ses des noms : ‘d'hommes à trois unités magné- 
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tiques du système C. G. S.: le gilbert pour la force magnétomotrice, le 
maxwell pour le flux et le gauss pour l'induction magnétique (cette der- 
mère unité égale en Maxwell par centimètre carré fait donc double emploi 
avec l’unité de flux comme on l’a dit plus haut en r°. 

On construirait ainsi un système pratique nouveau et incohérent, 
empruntant une partie de ses éléments-au système Q. E. S. y compris l’in- 
ductance, et une autre au système C. G. S. 

Ce qui est plus fort c’est que l'unité de perméance du nouveau système 
le «maxwell par gilbert n'étant pas du même système que l'unité d’induc- 
tance, l’inductance dans l’air d’une bobine de 1 spire serait, dans ce sys- 
tème incohérent, égale à 10° fois la perméance de son circuit magnétique, 
au lieu de 1 dans tout système homogène d'unités, le rapport inductance 
à perméance n'étant qu'un nombre; on arriverait ainsi à une véritable 
absurdité. En outre, les équations qui définissent la force magnétique et la 
force électromotrice induite exigeraient l'introduction de facteurs étran- 
gers,-puissance de 10 : 


FES rt 1 20 (O He Tor 

} di 
Elles le sont donc pas les mêmes qu’en physique où l’on emploie les unités 
C. G. S. Pour échapper à cette conséquence, on propose de créer un 
préfixe pra (abréviation de pratique) signifiant à volonté 10 où 10°, pour 
donner aux unités correspondantes du système Q. E. S.les noms de pra- 
gilbert, pragauss, pramaxwell. Mais il y a là contradiction, car le gilbert, 
le gauss et le maxwell étant imposés comme pratiques, sont, 1pso facto, 
eux-mêmes des pragilbert, pragauss, etc. 

Et si l’on désire de nouveaux préfixes, mieux vaut en créer qui aient un 
sens fixe, par exemple sub ou oct pour 10°, hyper pour 10°, hypo 
pour 107", et attribuer les nomsde Gilbert, de Maxwell aux unités Q.E.S.; 
dont on déduirait pour le système C. G. S. le décagilbert et le sub- 
maxwell; l'unité C. G. S. d'inductance serait de même un hypo-henry (!). 
J'ai démontré ailleurs (?) que le quadrant comme unité de longueur du 
système Q. E. S. ne gêne pas plus les électriciens qué l'unité de masse 10! 
ou l'unité de temps la seconde; car ils ont pris l'habitude de créer pour les 


(') D'ailleurs un préfixe Aypo s'impose pour désigner le millième de microfarad 
devenu unité courante en Radiotélégraphie : lhypofarad éviterait bien des erreurs 
de copie. 

(2) Revue générale de l'Électricité, 28, 11 octobre 1930, p. 565. 
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unilés dérivées des unités auxiliaires rapportées au centimètre, au gramme, 
et à l'heure (ampère par centimètre carré, volt par centimètre, wattheure,. 
watt-heure par kilogramme, ohm-cm, ohm. ss kilomètre, etc. jinya 
aucun motif pour opérer autrement quand il s'agit des unités magnétiques 
dérivées. Le tableau ci-dessous montre le PAS qu on peut ainsi 
établir entre les unités électriques. et magnétiques, et j'ai montré par des 
exemples numériques qu'il est d’un emploi { très facile CRE Ë 


ÉLECTROCINÉTIQUE. 
Se Rapports 


Æ\0 7 
Unités rGrS 


Grandeurs. 7 ù Unités. 


Unités se 


Potentiel (ou force électromotrice). 
Courant 


C a 
To 
A 


Joe à 
AO 


Obm:r> à 


 Mho. 


Gradient de ere 
Densité de courant... 3 
Résistivité... ..... ee = 
Conductivité... è 


Se 


| Vol: re i 
Ampère : : em? 


Ohm-em. 


:Mho:em. 


MAGNÉTISME. 


| Unités principales. Da 


Potentiel cé otce magnétomotrice ne ss : Gilbert e + pa 
Flux. 2 Maxwell APN: ic 


rdlétete 


Réluctance...… 
Perméance . ... 


\ 


Unités dérivées 
EVE ENT 


Gradient ou intensité qu a magnétique … à 
æ. Induction. AS ONE 
M NT D PA D ER 

Perméabilités. 25024 


re ) à ae du vide est 100 weber-c cm, de 
corps ayant l unité de résistivité dans le systèm me C. 


| 
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Ce tableau (!) n’est que l'application pure et simple du système Q: E.S. 
de Maxwell. Est-ce trop demander à ceux qui désirent honorer ce grand 


génie en attribuant son nom à une unité, de respecter ses idées et la rela- 
tion DE LES 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur une Communication de M. Raveau. 
Note de M. Grorçces Caunes. 


J'ai le devoir de présenter quelques observations au sujet de la Commu- 
nication de M. Raveau (?) sur la possibilité d'augmenter le rapport des ten- 
sions de vapeur, de l’eau chaude et de l’eau froide dans le procédé Claude- 
Boucherot. 

J'avais remarqué depuis longtemps que la als de l’eau diminue sa ten- 
sion de vapeur mais comme ce fait frappe à la fois Peau de surface et l’eau 
de fond, le rapport des pressions reste le même et il n'en résulte pour nos 
projets aucun inconvénient : Je n'étais pas allé au delà de cette remarque 
et l’intéressante possibilité signalée par M. Raveau m'avait échappé. 

Mais j'a reçu le 25 janvier 1930 de M. P. Gilly une communication me 
signaldnt très nettement la possibilité d'utiliser la différence des tensions 
de l’eau douce et de l’eau salée et me donnant même un exemple particu- 
lièrement intéressant d'application de ce fait au cas du Jourdain et de la 
mer Morte, dont la salure est, comme on sait, extraordinaire. 

Trop occupé, je n'ai pu donner suite personnelle à l’intéressante idée de 


- M. P. Gilly, mais je.lui dois ce témoignage et je pourrai s'il le désire 


revenir sur le sujet. 


. ARCHÉOLOGIE. — Découverte de l'atide borique dans le vernis des vases 


arétins. Note (*) de M. R. Nasini. 


|: # e bs de a \ : r a r 
J’ar l'honneur de présenter à l'Académie une Note sur une découverte, 
que j'ai faite avec le D' R. Grassini; je la crois intéressante au point de 


(*) On n’y a pas fait figurer de « gauss », unité faisant double emploi avec le 


_maxwell par em?; et d’ ailleurs le gauss est déjà attribué par les géophysiciens à l'unité 


de champ. 3 
© () Sur l'utilisation des fleuves à leur embouchure (Comptes rendus, 191. 1930» 
_p: 472). | 


(EE) Séance du 10 novembre 1930. 
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vue de la céramique des anciens, des échanges commerciaux et de l’indus- 
trie des Romains du 1‘ siècle av. et du 1° siècle après J.-C. Mes recherches 
historiques sur l’antiquité des lag'ont et des so ffiont boraciques de la Toscane 
m'ont suggéré d'étudier le vernis des célèbres vases arétins. Vase sigillata 
arretina qui furent une des plus importantes et des plus belles manifes- 
tations artistiques des Romains de cette époque. 

On avait toujours considéré comme mystérieuse la composition de ce 
magnifique vernis rouge corail, brillant, léger, qui avait fait faire tant 
d’hypothèses différentes et pour la reproduction duquel on avait fait tant 
d'expériences. M. Keller avait supposé, le premier, que l'acide borique 
entrait dans la composition de ce vernis, puisque les nombreux essais qu’il 
avait faits pour obtenir ce vernis ne donnaient de bons résultats, excellents 
mème, disait-il, que si l’on employaïi du borax ('). Cette opinion n'était 
pas partagée par la généralité; et même ceux qui avaient eu l’occasion de 
voir ses essais n'étaient pas d’avis qu'il eût atteint la perfection des modèles 
anciens. Aussi ces conclusions ne furent pas adoptées. Néanmoins, opinion 
que l'acide borique entrait dans la composition de ce vernis se généra- 
hsa, par exemple dans l’excellente Histoire de la Céramique grecque de 
M. Pericle Ducati, il est affirmé que : « Dans les fabriques d’Arezzo on 
remarque en outre l'application sur la poterie d’un vernis transparent, 
incolore, composé de silicates, d'oxyde de fer et peut-être aussi de borax. » 
Cette affirmation cependant ne reposait pas sur des preuves, et les histo- 
riens de la chimie disaient que le borax n'était pas connu des Grecs et des 


Romains. Aussi me suis-je proposé de soumettre la question à.un experi- 


mentum crucis, en analysant directement le vernis des vases arétins. Cela 
n'élait.pas facile puisque l’on devait disposer de quantités suffisantes de 
matériaux précieux, choisis parmi des fragments n’ayant pas d'importance 
artistique. La quantité en devait être importante, car le vernis constitue 
sur les vases une couche très mince et très difficile à détacher. 

M. Alexandre del Vild, archéologue distingué qui a réussi avec succès 
à faire renaître à Arezzo cette glorieuse industrie céramique romaine, me 
vint en aide en me fournissant une bonne quantité de fragments provenant 
des officines de L [ucius?] Tiu et de Thoisus et que l’on trouva dans des 
fouilles conduites par M. Del Vild dans une zone située sous les remparts 


(1) Die rothe rümische Dopferwaare mit besonderen Rücksicht auf thre Glasure. 
Eine kunstgewerbliche Skizse von D' Franz Keller. Rektor der Gewerbschule in 
Speyer. Heidelberg. 1876 (27 pages). 


à 


LL RE 


FT 


MG TR PES EAN RTS 


AU 


PO TAN 


ae ee AE 
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En A A ne 1 
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de la ville d’Arezzo, côté nord. Je m'associai alors M. Riccardo Grassini, 
et, avec lui, nous avons fait, dans son laboratoire privé de Florence, les 
analyses qui nous semblaient nécessaires. Des résultats soigneusement 
contrôlés nous autorisent à affirmer de la façon la plus certaine que l’acide 
borique se trouve dans ce vernis, non pas à l’état de traces occasionnelles, 
mais comme constituant du vernis. C’est, croyons-nous, la première fois 
que l’on constate la présence de l'acide borique dans des produits de cette 
époque. Il est d’autre part remarquable que l’on ne trouve pas d’acide 
borique dans le vernis des vases étrusco-campans. Sur la connaissance de 
l’acide borique de la part des Grecs et des Romains, nous n'avons que deux 
affirmations de M. Landerer, qui enseigna à l’Université et au Polytech- 
nicum d'Athènes. Mais je ne crois pas que ses affirmations soient des 
conclusions d'analyses, ou que, pour le moins, elles reposent sur le résultat 
d'analyses publiées. | 

On ne sait, ou 1l est difficile de l’établr, si les Romains tifaic nt leur borax 
de l'Asie Moore ou d’autres licux d’ Ga en le confondant avec d’autres 
produits, ou bien si, sans en connaître la nature, ils utilisaient le produit 
des “à ont de la Pre 

Nous discuterons amplement toutes ces questions dans un Fe mémoire 
en préparation ; nous nous bornons pour le moment à faire connaitre 
cette découverte et nous serions heureux si quelqu'un voulait nous aider 
dans ces recherches qui se présentent assez difliciles. Mais nous affirmons 
maintenant la nécessité d’études chimiques et physico-chimiques plus 
érendues sur les différents produits céramiques, métallurgiques et autres de 
l'antiquité. Ces études ont été jusqu'ici incomplètes et fragmentaires, tandis 
qu’elles pourraient nous éclairer sur un grand nombre de questions essen- 
ticiles. re 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le Bureau, au nom de notre 
correspondant, M. Rarraezo Nasii, et du Prince Givorr Cowrr, membres 
de l’Académie dei Eincei, un superbe volume consacré à une monographie 
des soffioni et des lagoni dé Toscane et de l industrie de “ acide borique et 
des borates. ï 

C’est une étude très complète et très intéressante, menée à bien par 


M. Nasini et ses élèves, qui ont considéré la question sous toutes ses faces, 


/ 
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aux points de vue historique, géologique, minér ‘alogique, chimique, y 
sico-chimique, industriel, et l’'ont'traitée avec toutes les ressources de la 
science moderne. RS 

I So 7 ‘fiont e à lagont della Toscana e la industria boracifera. Roma, 1950, 
grand in-4°, 658 pages, avec figures. Cet Ouvrage, PRUDE aux frais. du 
prince Ginori Conti, n’est pas mis en vente. 


NOMINATIONS. Sr 


M. V. Vorrerna est désigné pour représenter l'Académie aux cérémonies 
organisées par la Ville, l'Université et l'Académie de Bologne à l’occasion 
du deuxième centenaire de la mort de Luier Ferpnanno Mars, les 29 
et 30 novembre 1930. TE 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Cu. Larrewaxo, H. Le 
Cuarerier et Pauz JANET sont réélus A du Conseil de la For. 
dation Loutreuil. 6 DL - fur 


M. Cuarces Porcuer est élu Correspondant pour la Section d'Économie 
rurale, en remplacement de M. Ulysse Gayon décédé, par 36 suffrages 
contre 6 à M. Henri Lagatu, 2 à M. Emule Terroune, L à M. ue perte, 
1 à M. André Paillot, 1 à M. Edmond Sergent. 


} : TRES 


PLIS CACHETÉS. 
MM. Roserr Desoirze et Maurice DeLaviiix demandent l'ouverture 
d’un pli cacheté reçu dans la séance du 11 oo 1929 et “enregistré sous 
len° 10498: 
Ce pli, ouvert en séance par M. de Président, contient une Note intitulée : 
Le métabolisme de base tel qu'il a été défini par Magnus- -Lév Y représente-t-il 
vraiment la dépense minima d'entretien de l organisme? 2 


(Renvoi à la Section :. “Économie rurale. Ne SR me 
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CORRESPONDANCE. 


2 & 


M, le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées îe la 
Correspondance : 


1° Pacric Scrence Associarion. Proceedings of the Fourth Pacific Science 
Congress. Java, May-June, 1929. 5 volumes in-8. 

2°: La Mehématie des Jeux ou  Récréations ME par 
M. Kruremx. (Présenté par M. M. d'Ocagne.) 

3° L'observatoire de Genève, 1772-1830-1930, par Haour Gavrier et 
Grorces Tiercy. s 


2 _ GÉOMÉTRIE. — Sur l'extension du théorème de Chasles à l’espace. 
ë are 1 Note de M. E. HarPne, présentée par M. Hadamard. : 

La ous d’une biquadratique gauche étant une quartique de 
genre un, nous commencerons par étudier les invariants projectifs d’une 
telle courbe l”. Soient D,, ..., D,; D, ..., D; les tangentes à T menées 
par chacun des points doubles, et soient S, T ; S'et T'les tangentes en ces 
DOME: 0 | ; 

Ua premier invariant est le rapport anharmonique commun 


= (D,,D,, DÉD=tD "D; D;, Den 


x 


Quatre autres invariants sont les rapports anharmoniques 


X= (SD, D. Dj + Y CID, D, D.) ex, Y' analogues. 
Comme la courbe l n’a que quatre invariants projectifs en tout, X, X’, 
Y, Y'se réduisent à trois. En fait, une étude de la correspondance dou- 
blement quadratique montre qu'il existe une fonction 9 telle que 


PA XV) o(p, X’, F7) (0): 


(:) Cette quantité 9 est vraisemblablement compliquée ; c'est une fonction irration- 
nelle de p, X, Y, mais rationnelle de p, X, Y, X° Y”; mais il n’est pas nécessaire de 


l’expliciter pour établir son existence. 
diva 


2 
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Cette quantité 9 que nous appellerons second tnvariant de la courbe est 
symétrique par rapport aux deux points doubles. Ceci posé, et en défi- 
nissant par une section plane le second invariant d’un cône du quatrième 
ordre à deux génératrices doubles, on a le résultat suivant : 

Tuéorèue. — Étant donnés, sur une surface du second ordre, une biqua- 
dratique gauche cf æe E etun point M, le second invariant du cône dé sommet M. 
et de directrice È reste constant bise M se déplace sur la surface (*). 

Il suffit, par suite du rôle symétrique des deux points doubles, d'établir 
le résultat lorsque M se déplace sur une génératrice quelconque de la sur- 
face. Le fait est alors évident à cause de la fixité des plans projetant les 


droites S, T, D,, ..., D,, et, par conséquent, la constance de po, X et Y. 


ALGÈBRE. — Sur les propriétés asymptotiques de quelques polynomes. 
Note (?) de M. N. Acmeser. 


Soit &, la meilleure approximation du polynome 


(4 Fr) =, ao) Gr 2 


(où 5,,5,,..., sont des nombres fixes) par des polynomes de degré n—1— 1 
sur le segmént (—1, 1). 

On peut prendre 5, > 0, 6,20. 

M. S. Bernstein a donné les formules asymptotiques suivantes (Comptes 
rendus, 1913) : 


l 


T03 . : : 
ED (lorsque / est pair), 


on ê ! S 
2 u 
Et LE 
CRE Vol 70) 
RAD 


= 
E oi 
2 j 


= A 


(lorsque / est impair). 
x 


Les propositions de cette Note donnent je ae aux questions sui- 
vantes : déterminer les termes successifs, de l'expression diopesaue de 


(*) Quant au premier invariant p, il caractérise Z et reste constant pour tous les 
points de l’espace. 4 MO 
(2) Séance du 6 octobre 1930. 
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la quantité :,, déterminer l’ordre de l'erreur que nous faisons en rempla- 
çant €, par son expression asymptotique. 


2. Exprimons le polynome F(x) sous la forme 
er em) CN EL LE TT GT) ES, 
où - 
T,(æ) = cos k arc cos. 


Les relations entre les coefficients 5; et =; ont la forme 


de 1 j Carr (Ne Hi Sesfire \>| 
D eau de ET à PE ; f 


EC AG Ro CRÉÉS D ne LE 1 EE S) {n—1\) 
rent Mie s me Serre PR ' 


Introduisons maintenant l'équation 


Ti To 
[1 
LL To — JL TL ti o 
TS ÊTRE He ed À o o 
nur) 0, 
ch To 40) ... —L  o 
fé) (e) eo) ER o —L 


qui a évidemment toutes ses racines réelles. 


: Entre les racines de cette équation il en existe une, désignons-la par L, 
pour laquelle 


où =]; |. 
2 


Cette racine a le développement 


221L — O(nt), 


Da L CR — 1) LS 
D Cr A ASE Lite, + | OL DE CNE b 


lorsque /— 24, et 


LE Frs s | pi ge 2072 + 0105 
4% if ‘ L 9 3 Pme 
2: an 23 (K — 1)! Vo? + où 


lorsque {— DIET: 


e 3. En vertu des théorèmes suivants la quantité L est l'expression asymp- 
totique de la quantité €... 


C.R., 1930, 2° Semestre. (T. 191, N° 20.) | 71 
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Taéorèue L — 0,5 0,5, >o,l=2k+1,0na ai 


Le % Pret : n=1+1 ÿ Ke MERE 15 à SE 
ë eg Al — SEE ( re & ‘M, re + 
VAR BI NOTE MORE OPEN ARR TES 
où M est Emité pour n > æ Ë Re YA Re Fe 
Remarque 1. — Dans le cas où /—1 on aen vertu. du théorème de ARTE 
M. S. Bernstein (!): : PATATE. 2e 
4 ee UN RE Nos set 
ee A De Dies 


lg? + 2 — 00 Ve re 
Taéorème LL. — Si 0, 1—2k, on a + REA 


En— M=ALne () 2 à Qr : ÉMIS 
2 nm SP à nr. 1 


‘ 


où À et B sont limités pour n — «. : 
Remarque IT. — Dans le cas où LE 2, en posant = r, de = a. a À 


peut démontrer que, pour | PRE Ne 
E nœa(hesoph 2 
on a . è | ie 
| à nl i ee _, LS 
En ni mir , 
RS 


} étant la plus grande racine de l'équation Ce ÿ= 


en F 
Remarquons que, pour des valeurs considérées de n, on 4 


HE) SNS n + Gp A SR + G9 I Go M 


; 


THÉORIE DES PROBABILITÉS. — Sur loi or à des grands nombre. 1 


Fe série, 1030. vin. 


K 
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espérances mathématiques E(x,) nulles. D'après MM. Cantelli et 
Khintchine, on dit que la suite (1) est assujettie à a lor forte des grands 
nombres (1. f. g. n.) si c’est à un qu'est égale la probabilité de la conver- 
gence vers zéro des moyennes 


Nous allons démontrer que /. f. g. n. est certainement vérifiée, st les 
seconds moments E(æ”)=— b, existent et que la série 


Épor ©e 6 : LR 

: (s rs SAN OE 
converge. Cette condition ne peut pas être remplacée par une autre, moins 
forte : st pour une suite de constantes b, quelconque la série (2) diverge, on 
peut construire une suite (x) de grandeurs éventuelles indépendantes vérifiant 
e égalités E(x,) = 0, E(x;)— b, et telle que l. f. g. n. ne soit pas vérifiée. 
Pour la da on doit se servir d’un lemme qu'on peut one 


par SU 


VE 


moRi< De 


7 


: . CDR ee S P{ max | 54 l 


$ et que nous avons ou ailleurs (pour R >o) ( 1). 
On a évidemment, d après G»y 


Ve £ à < ET ; f : A, Lie nr +1 
5h RNA (ET Ve REMISE D neDN +1 
Pa=Pimale ns 2e) <PEmaxs, [S 


[IAVA 
ne) 
è 

om 

WA 
ël 

sl = 
Lo] 
<< 

S) 


x DE De à ; TA 


d (6). 12 | ln Supi ss | Se Î < Er Ph£ = = => (x) ss by 


< 
‘ m—=û ; m=û 


DE ait n 


i=0 9 Un 2 ni 


“ais la rélabitté P Pne a pas changer, si nous remplaçons par Zéro 
un nombre fini de premiers termes de la suite (1). Si la série (2) converge, 
| À on peut rendre & ainsi le dernier membre de l'inégalité (4) aussi petit que 


he 


76 1) Ueber die Summer durch den Zufall bestimmter unabhüngiger Grôssen 
Cat CE 99, 1928, D 310, Satz L). 


912 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'on veut. Il en résulte que la probabilité P est nulle. Comme cela a lieu 
pour chaque € > 0, I. f. g. n. est valable dans ce cas. | 

Pour démontrer la seconde partie de notre assertion, supposons que la 
série (2) diverge. 
D; 


2 


Soit, dans le cas -: £1, 
DURS Det Où Li 0; 
avec des probabilités respectivement égales à 


Bb, b, bn k 


. 59 GE 
D2n2-00n° n°? 


dans le cas 21, nous posons 


DE by et MES b, 
Ly— =, Tn—= — = 
n n°? g n°? 


one ST J FreS AUS & 
avec des probabilités - et -. On vérifie aisément que E(x,)=0, E(x,)=b, 


et que L. f. g. n. n’a pas lieu pour la suite (1) ainsi construite, 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'existence des points de Peano 
d’une équation différentielle du premier ordre. Note (!) de M"° Marie 
CHARPENTIER, 


-e 


Les causes déterminant un point de Peano d’une équation y'— f sont 
très obscures; dans l’ensemble des conditions d’unicité on s’est attaché à 
caractériser / au moyen de | f(x, y,)— f(x, y:)|. On peut noter que si 
une telle condition est remplie pour y'— f elle le sera pour y'=— f. Or, 
si pour chaque æ vérifiant (— a£æ£+ a) nous prenons f = 0 pour y<o, 
puis f = 2 ya! pour o£y <æ?, enfin f = 2 x pour &æ°<y, l'équation y = f 


présente à l’origine un point de Peano à l'encontre de 2Y = /f et y =—f 


pour lesquelles l'origne n’est pas un point de Peano. 

De cette perturbation due au changement de signe de f résulte que 
pour y'—=— /f aucune condition d’unicité basée exclusivement sur 
LC, Yi — f(æ, Ya)| ne peut être remplie à l'origine. D'autre part le point 
non peanien de M. Müller (?) mettant en échec les approximations succes- 
sives devient peanien par changement de signe de f. 


éance du 20 octobre 1930. 


(2) Se 
(?) Müzzer, Mathematische fre 26, 1927, P- 629. 
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Cette complexité de la dépendance des conditions d’unicité vis-à-vis 
de f étant révélée, restons-en aux conditions concernant exclusivement 
[f(æ, y1)— f(æ, 2) | qui lorsqu'elles assurent l'unicité pour y' = f, l'assurent 


‘également pour y =E f +o(x). 


1 


Un résultat que j'avais obtenu sur le contact des deux intégrales limites 
en un point P conduit à se demander si l’on peut rassembler les principaux 
critères d’unicité connus sous une forme générale, rattachant l'efficacité de 
la condition de Lipschitz à l'unicité de la solution de 7 — K r et pareiïlle- 
ment l’ünicité de la solution de y’ — f à celle d’une équation convenable de 
comparaison ? à 

J'ai résolu affirmativement cette question par une méthode qui, avec mes 
théorèmes A, B (!) utilise Le suivant : 

D. Une courbe ([°) d'équation y — (x) [9 ayant une dérivée sans plus], 
issue de P, possède, si elle est extérieure à H(P) dans un certain voisinage 
de P, au moins un point P' arbitrairement voisin de P, où la pente de sa 
tangente dépassera celle de H(P') [si (T°) est en haut à droite, ou en bas à 
gauche par rapport à P] ou bien sera moindre dans l'hypothèse contraire. 

CoroLIAIRE. — Parmi les courbes (T°), appelons courbes (1) [ou courbes (+) | 
celles dont la pente n'est jamais < f, | jamais ©]. Il en résulte les inégalités : 


à gauche de P, 
m(P)< y; et At(P'2u; 


à droite de P, 
ACCP) 20: et m (Pi) < pr 
quels que soient les indices 1, j, m, n. 
THÉORÈME DE COMPARAISON. — Sorent les deux équations 


EE = fie, »), 
(2) AT CLS AE 


f, et fA continues en (x, y) dans une même région & et liées par f,<f:, e 
soit l’équation 


(3) = &; 


« étant soumis aux seules conditions f,<a<f,, l'équation (3) détermine en 
tout point P un champ de directions et nous appellerons (À) une courbe (TV) 
dont la tangente en P appartient à ce champ. Toutes les courbes (À) issues 


(:) M. CuarrenrieR, Comptes rendus, 191, 1930, p. 509. 
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de P, sont comprises entre | sens large]| les limites supérieure et inférieure de 
toutes les intégrales de (1) et de (2) issues de P,. 
TaéorRèME p'unICITÉ. — Étant donnée l'équation 


AE) V=f(z; VS - 


s’il est possible de majorer| f(æ, y,)— f(æ, Y:)|[y, et y: ae quel- 
conques | par w(x, ÿ,— y) | positive continue par rapport à T et Yi —Y: 
avec &(æ, o0)— 0 | et si les deux équations auxiliaires 


(G*) . ; Fr An 


Gr) M O2 N) 


ont une solution unique confondue avec Ox dans un certain voisinage positif 
du point r,(æ,, 0) l’unicité de la solution de (E) est assurée en tous les points 
de & d’abscisse xs. 

TuéorèME DE coNrACT. — Quand il est possible d° bene le système (G) sans 
satis faire à la condition d’unicité, une lëmite inférieure de l’ordre du contact 
en P, des intégrales Her etinférieure de (E) est donnée par l’ordre du 
contact de mm ri) et de mr.) en ms." ; : 

Exemple. — L'ordre du contact des deux intégrales limites Lee équa- 
tion satisfaisant à une condition de Lipschitz à exposant m» ne peut être 


inférieur à . 
ES nf À 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de fonctions transcendantes. 
Note de M. Rorr Nevanuinwa, présentée par M. Hadamard. 


1. Étant donnée une fonction analytique + (3), qui se prolonge indéfini- 
ment dans le domaine o <|z-—a|£r et qui y est univalente, deux cas sont 
possibles. Ou bien x(3) reste uniforme dans ce domaine; alors 3 = à est un 
point régulier ou un pôle simple de la fonction. Ou bien la fonction admet 
plusieurs branches qui se permutent entre elles lorsque le point z décrit une 
courbe fermée autour du point 3 — 4. On dit alors que ces branches for- 
ment un élément algébrique ou un élément logarithmique, suivant que le 
nombre des branches est fini ou infini. a 

= Nous nous sommes proposé de déterminer toutes de fonctions anal y- 
tiques qui admettent, comme seuls éléments singuliers, un nombre fini 
d'éléments Longues Si l’on se borne au cas le ou simple où la sur- 


4 
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face de Riemann de la fonction est simplement connexe, le problème 
s’énonce en ces termes : 
Etant donnés q(22) valeurs a, ...,a,, différentes entre elles, et q entiers 


PONS ner. de > Wen 24) déterminer toutes les fonctions analy- 


tiques æ(3) jouissant des propriétés suivantes : 

1° æ(=) se prolonge indéfiniment dans le plan des z à l'exception tout au 
plus des points d'affixe a,,...,a,; 

2° æ(z) estunivalente ; 

3 x(z) admet, au-dessus du point d'affiæe a,, u., éléments logarithmiques 
(et peut-être ausst des éléments uniformes); 

4° Le domaine formé par les valeurs de la fonction est simplement connexe. 


2, Sig = 2, on a nécessairement » — 2. Dans ce cas æ(z) est une trans- 
— à; 


formation homographique de log - 7. 


Dans le cas général 923, en supposant connue une solution x(:), on peut 
uniformiser la relation analytique x — x(3) à l’aide d’une fonction bien 
connue, définie de la manière suivante. Kormons la surface de Riemann 
régulière, superposée au plan des z et admettant chaque point a, comme point 
de reato d’ordre infini. Soit © — Ÿ(:) la fonction qui donne la repré- 
sentation conforme de cette surface simplement connexe sur le cercle- 
unité || <{ 1. Les branches de {(:) sont liées par un groupe S de substitu- 
tions qui conservent le cercle [CS Le 

La fonction inverse de Ü(z), z—«w(T), est une fonction uniforme et 
automorphe admettant le cercle |{| 1 comme cercle fondamental. Il en 
est de même de la fonction æx—x[w(t)]=x(T). Le groupe Ÿ de cette der- 
mière fonction est un sous-groupe (fuchsoïde) de genre nul de S. Dans le 
ças n = q = 3, le groupe E est déterminé d’une manière univoque. Si n? 4, 
il y a, au contraire, pour Ÿ une infinité de types possibles, qu’on peut déter- 
miner complètement. 

- Les groupes È étant obtenus, on construit pour chaque groupe une fonc- 


- tion fuchsoïde univalente x(), laquelle est déterminée à une transforma- 


tion homographique près. En éliminant des relations x — a(Oét z—0(C) 
la variable {, on obtiendra une fonction x = x(:) qui jouit des propriétés 
énoncées ci-dessus. La solution de notre problème est donc unique 
pour g = 2.et pour g = nr —=3; dans les autres cas (923, n2/1)on atoujours 
une zn/finité de solutions différentes. 

3. La fonction inverse 3: — z(x) de æ(=) est une fonction uniforme et 


à 
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. n FE : : AR x 3 
méromorphe d’ordre Elle vérifie une équation différentielle de la forme 


=" 3/ z"\2 = = 
ps = (5) — Pr (x) 


où P,_, est un polynome ‘de degré n — à, qui renferme 7 — 3 paramètres 
essentiels. Réciproquement, toute solution d’une telle équation représente 
une solution du problème ci-dessus, ce qu'on peut conclure des recherches 
de M. Hille ('). 

Dans le cas n — / le seul paramètre « qui entre dans l'équation ci-dessus 
détermine le rapport anharmonique des quatre points 4,, a, a, a,. Pour 
une suite de valeurs particulières de x, deux des points 4, se confondent. 
La fonction :(x) est alors une fonction oo admettant un ue 
fini de pôles; elle se présente sous la forme 


23 


e—Ë 


: [HF “ 


où H est un polynome de Hermite. 

Dans la théorie générale des fonctions méromorphes, nous avons posé 
le problème suivant (?) : Étant données une suite de valeurs ai, 4, ..., 
différentes entre elles, et une suite de nombre à,(o <3,<1) tels que X3,— 2, 
construire une fonetion méromorphe telle que le défaut 5(a,) de la valeur à, 
SOU Cal OV tai; fn) 

Jusqu'ici, on a pu indiquer de telles fonctions méromorphes seulement 
en supposant les points a, distribués d’une manière particulière et les 
défauts à, assujettis à l'une des conditions suivantes : 


NN S NN 2 
1° Hs... 0m À (M22); 
42 


1 

n EN SN 

22 O0 ES 0 EL. 
m 


Les résultats ci-dessus permettent de résoudre ce problème dans le cas où, 
le nombre des points a, étant fini, les à, sont des nombres rationnels 
arbitraires. ; 


(‘) E. Hrece, Zero point problems for linear differential équations of second order 
(Matematisk Tidskrift, , 1927, p. 43). 

(?) Le théorème de Picard-Borel et la théorie des fonctions NÉROORRRES (Gau- 
thier-Villars, Paris, 1929, P- 90 ). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination des coefficients de 
Taylor d’une fonction de probabilité dont on connaît les moments. Note de 
M. J. Decsanre, présentée par M. Goursat. 


Dans beaucoup de questions de probabilités géométriques, la question se 
pose de déterminer les coefficients du développement en série de Taylor 
autour de l’origine d’une fonction réelle f(x) définie dans l’intervalle (0 — 1), 
connaissant les moments de cette fonction dans ce mème intervalle. (Moments 
donnés, en général, par des théorèmes du type de ceux de Grofton.) On 
peut observer que, connaissant les moments; on a sans peine le développe- 
ment de la fonction en série uniformément convergente de polynomes de 
Legendre; mais si l’on cherche à tirer de là, formellement, les coefficients 
cherchés, on obtient en général des séries divergentes. Cela tient à ce que 
le système de fonctions 


HAS RATES EURO ER RERET 7 LES 
n’est pas biorthogonalisable ("). 


proposerons la méthode suivante. Partons du noyau défini dans le 


carré (o Læ<1)(o LY LA), 


k) 
FRERE 


qui possède la propriété que ses fondamentales ont leurs moments propor- 
tionnels à leurs coefficients de Taylor. Ce noyau est évidemment défini 
positif, et il est possible de construire un système de polynomes (+) 
orthogonaux relativement à ce noyau, c'est-à-dire tel que l’on ait 


1 L è RAT in \ 
se [ DNS A : Viet À RAS) RE DENT ARS 
o 0 Eee ROUE ET) 


Posons alors d’une manière générale 
: 
fade f a(æ)b(x) dx. 
Ù L] 


en désignant par a(æ), b(æ) deux fonctions de carré sommable dans l’inter- 


(:) Voir ma Note Sur Les systèmes de coordonnées obliques dans l'espace fonc- 
tionnel (Comptes rendus, 188, 1929, p. 33) et mon Mémoire Sur les sous- roupes de 
Æredholm (Ann. de la Soc. Polonaïse de Math,, 10, 1929, P. 99). 


valle (o, 1). Posant encore € 
RUE TE ceÿ=[di.x/], 
on constate sans difficulté que 


; Ve ri (=), - 
Ex Er — : CNT REY 

dre 5 2 : , 0 (CEZÆJ), 

et si je : & : 1? 4 SE 
LL) = A+ Gr + Ge + Qu Es re 


ES 


désigne une série. convergente dans l'intervalle Co, Ep réelle pour æ réel, 
on peut supposer la série divergente pour x —1 Joe que la série 


soit convergente, on a 


\ 


et les [-f. d, Ta sont des combinaisons linéaires des. a premiers moments 
de f(x). On démontre d’ailleurs que les &;; forment un n tableau orthogonal 
complet, et ilen résulte que J'on a, inversement, < 


> t si 


ces séries do hén les coefficients de Taylor. demandes, en A des 
moments, pourvu que l’on connaisse 1e D. Elles s sont Nous absolument 
convergentes. : LR 2 Frs ee 

Les expressions des premiers polyuomes ÿ, sont | 


J 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques à la Note de M. V. Romanovsky : 
Sur les chaînes discrètes de Markoff("'). Note 3) de M. . Raucry, pré- 
sentée par M. Émile Borel. 


Dans ce qui suivra je veux montrer par un exemple simple que le théo- 
rème fondamental que M. Romanovsky a énoncé dans la Note citée n’est 
pas vrai. Pour ce but faisons »— 1 (*). Dans ce cas le problème étudié par 
M. Romänovsky se ramène au système des équations suivantes 


(1) k pri À pui ARR OC NTAL 


He | 


0 


M. Romanovsky dit que, si les racines de l'équation D(r)— 0 sont toutes 
distnctes et différentes de —x1, les probabilités p,;tendent avec k > + aux pro- 
babilités finales p; qui sont indépendantes de p,;. 

Soit nm 3.et 


/ Sen A) CROERU Post Qui A, 92 —0, Pr3— 0, 


ce cas est évidemment admissible parce que M. Romanovsky suppose seu- 
- lèment que ox sont des probabilités vérifiant l? équation Ÿ Diet: ie équa- 
de Fe LE 


tions (1) se réduisent à 


(2) Pr he 9) Peer Ph Pis Pa 


et l'équation D(r)=—7r°+1=0 a donc les racines 1, €, €?, Où 


2 


Le solution nb est de la forme 


LS pu=G LC ga + Get, Pi GC Er CEE, 
ph Ci+ Get+ Cet, 


6) Comptes. ns 191, ee :P: 695. 

- (2) Séance du 10 tombe 1929. 

(#) Ce cas spécial a été considéré par M. Romanovsky déjà dans son travail : Sur 
Les chaines de Markoÿ (C. K. de l’Académie de LU. R. S.S., Leningrad, 1929 


di 


me 
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où C,, C», C; sont des constantes arbitraires (en général fonctions pério- 
diques de # avec la période égale à 1). En calculant C;, par exemple, des 


valeurs initiales p,, —=1, Pos 0, Py> —0, On à 
0 Re P sf + 2 cos 2UEUE 
= % OS ; RTE D COS ———— |; 
3| 5 3 : 3 
14 ne aie 
13 “ T 4 / = . 
"97 à [ 


On voit donc que les limites de p;; pour # -> n'existent pas quoique les 
racines de l'équation D(r)—o sont toutes distinctes et différentes de — 1, 
ce qui se trouve en contradiction avec le théorème énoncé plus haut. 

On pouvait dire cela sans écrire la solution des ÉARAUORS (2). Eneffet, 
en considérant le problème de battage de trois cartes d’ après M. Lévy ('), 
où ®,, signifie la probabilité pour que la carte de rang £ vienne occuper le 
rang # à chacun des gestes partiels faits en battant les cartes, on voit que 
par exemple la première carte occupe périodiquement les places 1, 3, 
Di Pre 

On voit encore que l'existence ou non-existence, des limites pour Ex 
des probabilités considérées ne dépende pas Fi. de la racine —1 de 
l'équation caractéristique, mais en général de toutes les racines, dont les 

modules sont égaux à 1. En effet, en désignant par a;(j—1,2,...,0) 
les racines de D(r)—o dont les multiplicités sont respectivement m; 
(J=1,2,..., l), on voit que la solution générale du système (1) est de la 


forme (?) 
l 


pr= Ÿ Aj(k)af (ET TL) 


JA 


où A;(k) sont des polynomes de degré »,—1. Or |a;|£1 (*); les termes 
appartenant aux racines avec |a;| <{1 tendent vers zéro pour. # > et 
l'existence de la limite de p;; dépend donc de l'allure pour # > æ des 
termes appartenant aux racines pour lesquelles | a;| = 1. 


(4) P. Lévy, Calcul des probabilités, Paris, 1925, p. 49. Voir aussi B. Hosrinsky, 
Sur les chaines de Marko/ff (en tchèque). Sbornik prirodovtdeckÿ, Prague, 1929. 

(?) J. Kauck*, Sur les systèmes des équations aux différences finies à coefficients 
constants (en tchèque), Casopis, Prague, F. 60. 

(*) À. Reicuman, Sur une équation algébrique qui intervient dans la théorie ciné- 
tique des gaz (Comptes rendus, 190, 1930, p. 729). 
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On sait aussi que dans le cas où > o les limites des probabilités p,, 
existent comme nous montre le théorème classique de A. A. Markoff ('). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la dérivée angulaire. 
Note de M. Jurius Wozrr, présentée par M. Emile Borel. 


Soit donnée dans le demi-plan D(x >o) de la variable complexe 
2=æ@—+yi— re une courbe l symétrique par rapport à l’axe réel Ox, 
partant de l’origine O et dont la branche supérieure est représentée par 
< «LS T à 
r—r(?), cette fonction étant croissante pour 0£9< [= et lim r(g)=c, 
PAS 


: d 
limr © —o. 
PEAU à 
Faisons la représentation conforme de D sur le domaine A à droite de F, 
au moyen d’une fonction 4 = U + Vi—(z:) telle que = 0 pour 5—0, 
/= & pour 5— et que V — 0 pour y = 0. 
4 r} +. 4 à Te) 
On /sait que, quand Z tend vers l'infini, tango restant bornée, = tend 
Y P21 
vers une limite réelle À et que 
Oo < À ET. 
Nous allons démontrer que : 
RQ \ 5 ee ESS É 
A. = tend vers À pour 5 infini dans D (donc aussi quand tango n'est pas 
©. < 


bornée ). 
B: La convergence de l'intégrale sur V 
: 2 F — +) dr 
(1) ee 
Le 5 
est condition nécessaire et suffisante pour que À soit positif . 

L'énoncé B contient un résultat de M. G. Valiron [ Sur un théorème de 
M. Julia étendant le lemme de Schwarz, n° 4 (Bulletin des Sc. Math., 2° série, 
53, 1929) |, et est contenu à son tour dans les résultats obtenus par M. Lars 
Abhlfors | Untersuchungen zur Theorie der konformen Abbildung und der 


ee e SPA EE) s : 5 : 
(1) Zzvbstija fys. mat. obkcëstea [| Kazah, (2),15, 1907; voir aussi B: Horrinsk\, 
le mémoire cité note (‘) de la page précédente |. 
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gansen Funktionen, $ S 23 (Acta Soc. Sc. Fennicae, séries FA 178 x, 1930)]. 
C'est à cause de d méthode simple que nous le Fi ici. 


La fonction Ÿ —E + ni—logz représente D sur la bande B (x Es 5) ; 


et À sur une bande 5 symétrique par rapport à n—o et intérieur à B, En 
posant 5 = s + ti = logw, B est représenté sur $ par la fonction AE tel 
ee ae Cu > 


La fonction harmonique arg est bornée dans B, car ee est égale à la 


di 
fonction correspondante arg< © = dans D : nous omettons ici ds démonstra- 


tion que celle-ci est bornée. Sur les deux bords  —Æ+ - ï de B< on a, 
"da! È F 1 
lim, arg— —0; 
ES te crie 


$ 


grâce aux hypothèses faites sur la fonction r(#). On en conclut que dans 
toute la bande B_ 


Himraree es 
1 0 É ” 
Es he dE 5 . : 


Donc, pour a assez grand, l’image du segmenté — 4, | I£2 7 de B est une. 


courbe dans Pen les deux bords, sur laquelle l'oscillation de S est 
aussi petite qu’on le veut. DES 
Sur l'axe 1 — 0, la différence s — € ne croit june avec E et Lund x ee “ 
log pour £ infini. SES ne L Re 
En combinant ce fait avec la remarque sur l’ allions de Le pour Ë cons- e 
“tante, nous voyons que $ — € tend vers log À dans B pour £ infini. Par con- 


er 


séquent, z| tend vers À dans D pour r NN. eue ue RS 14 


La fonction harmonique Le n est bornée dans B et sur les deux bords 
de B elle tend vers zéro pour Ë infini, donc elle tend vers zéro dans B, de. 


sorle que arg - tend vers zéro dans D pour rinfini. I énoncé À est démontré. 
Pour 0; y +, le point w correspondant parcourt P. fes. fonc- 
Lions log! © _ 1 et arg — “sont harmoniques et conjuguées dans D. La seconde 


est bornée et tend vers zéro pour T—0,ÿ ++ co. Remarquons r maintenant | 
que la convergence de | PRET 


(a Je 
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est condition nécessaire et suffisante pour que log |! 


ait une limite finie 
pOur Y —0,T — æ. 


(4 200 A , s UL 
arg— étant équivalent à —> la convergence de 


a ; x 4 4 + ne dy 
3 4 (( 24 
(5) nn 


est condition nécessaire et suffisante pour que À >> o. 
Retournons pendant un instant à la fonction 5({). Quand E reçoit des 
accroissements positifs et égaux, les accroissements de S(E) n’augmentent 
| jamais; donc dans B 


(4) : Én me 


D autre part, la bande 5 contient une bande f (14 CHE =) car nous 


pouvons, sans perte de généralité, supposer que o >o pour r—0. Le mème 
raisonnement qui a donné (4) montre que 


De (4) et (5) on conclut que ? est borné supérieurement et inférieurement 


pour £>a >o, a étant un nombre fini quelconque. Donc le rapport de 

—log|æw| à log|z| est borné: supérieurement et inférieurement dans D 
“pour r—=e*. En particulier pouræ=0,y >2,ona deux constantes met M 
telles que 


m loge < log y < M log». 


En intégrant par parties on obtient, en tenant compte de d (£) 6: 


de Da =? log y (108 ) _. log y’ E 
2 ET A ie FE va 


: ! . De la même maniére, : 


+ - Te Tu dy db eu Xe 
PA Mt = | ob k 
Aa * Le pes EE POI ; ges fi = 
de 


T3 
Done L sir, (3) converge ou diverge en même temps que f et 


} 


celle- -ci en même temps 4e (1 2 L'énoncé B est démontré. 
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CALCUL MÉCANIQUE. — Sur une nouvelle machine à calculer. 
Note de M. CourrienaL, présentée par M. d’Ocagne. 


Les éléments caractéristiques de cette machine sont : un entraîneur d’un 


type nouveau, à marche très rapide, et un dispositif que nous avons tout 
lieu de croire nouveau, et que nous avons appelé « transcripteur ». Ces 


mécanismes ont été conçus de manière à se prêter à une construction 


industrielle en série. 
Grâce à ces dispositifs : 
Toutes les données d'un calcul sont inscrites au moyen d'un seul 
clavier de chiffres, du type complet (neuf touches par ordre décimal) ou du 
type réduit (dix touches seulement). Dans le dernier cas, une seule main, 
la gauche de préférence, suffit à la manœuvre de la machine, la main droite 
restant entièrement bre; 

2° La machine effectue automatiquement les opérations arithmétiques 
fondamentales : 

a. L'addition et la soustraction s ‘effectuent comme sur les autres machines 
et avec la même rapidité; 

b. La muluplication d'un premier nombre par un second s’effectue au 
fur et à mesure qu'est inscrit le second nombre (avec un clavier réduit) et, 
par suite, ne demande pratiquement pas plus de temps que l’addition de 
ces deux nombres. 

Avec un clavier complet, la multiplication est plus rapide que sur les 
autres machines, grâce à notre entraîneur. 

c. De même, la division demande environ 40 pour 100 de temps de moins 
qu'avec les ac hshes actuelles. 

3° La machine peut enchaïner les opérations fondamentales de manière 
à calculer la valeur numérique des expressions.suivantes :  ‘ 
bre 0e an br 
bi UE EG) 0e 


(2) Pyee, He 


(1) 


(polynome à un nombre quelconque de variables); 


(3) Phe pie ri abt sl Ne nn 


(produit ou quotient de ce polynome par un produit de facteur ); 


(4) | CA at AT, PA NB PB mm EE B,) 


4 
4 
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(produit de deux polynomes à une variable); 


ie ri AIO LE À RP L ES" AES 
B,2? + B;xrt+,,,.+B, 


(fraction rationnelle à une variable). 

Le calcul mécanique des deux dernières formules, et peut-être aussi des 
deux précédentes, nous parait constituer un résultat nouveau. 

4° Cette machine, grâce à son volume très réduit et à son clavier unique, 


peut être adaptée à une machine à écrire el à calculer effectuant la totali- 


sation par colonnes. Le clavier de chiffres est commun aux deux machines. 
Un clavier de commande spécial est prévu pour la machine à calculer. 

Cette machine mixte suffit à tous les calculs comptables comportant des 
multiplications, divisions, calculs de moyennes, statistiques, etc., avec 
totalisation par colonne des données et des résultats. Elle permet, en outre, 
d'effectuer le produit ou le quotient algébriques de deux polynomes à une 
variable, c’est- à-dire, pratiquement, le produit ou le quotient d’une série par 
une sér ie. 

{ Dans le même ordre d'idées, la machine à calculer peut être adaptée à la 


-perfératrice de machines à statistiques (Samas, Hollerith, etc. ). 


Enfin, un mécanisme supplémentaire (dont le principe est acquis, mais 
dont la PRES dépend de la forme définitivement adoptée pour certains 
organes de la machine) permettra l'inscription automatique du résultat 
d’un calcul sur la machine à écrire, ce qui élimine ne à les erreurs 
de report de la part de l'opérateur. 

La machine ainsi constituée pourra être établie sous l’une des formes 
suivantes : 

1° Machine à calculer db automatique, non inprimante. 

2% Machine à calculer complète imprimante (enregistre donnée et 
résultats); 

3° Machine comptable, ‘effectuant toutes les opérations commerciales 
(écritures et calculs), avec report automatique des résultats dans une 
colonne dose el een dans cette colonne. 


Remarques au sujet dela Note morue 


par M.» ’Ocaexe. 


Notre éminent confrère Torres- Quevedo a depuis longtemps étabh sans 
conteste que toute relalion analytique est susceptible de se traduire par 


“CLR, 1930, 2° Semestre. (T. 191, N° 20.) 72 


À 
: 
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certaines connexions mécaniques; mais les réalisations matérielles dérivant 
de sa théorie générale n’enlèvent — comme il en a lui-même fait la 
remarque — rien de l’intérêt que peuvent offrir des solutions pratiques, au 
reste de genre tout différent, imaginées en vue de tel ou tel cas particulier. 
Celle à laquelle vient de parvenir M. Couffignal est des plus remarquables, 
et embrasse, peut-on dire, tous les calculs de type courant dans les applica- 
tions. Dans le curieux arithmomètre électromécanique qu'il a fait fonc- 
tionner à Paris en 1920, M. Torres commandait la manœuvre des organes 
calculateurs au moyen d’une machine à écrire, en y faisantintervenir l’élec- 
tricité. Dans la nouvelle machine de M. Couffignal, cette commande est 
réalisée, également au moyen d’une machine à écrire, par un procédé pure- 
ment mécanique. Quant à la traduction mécanique des diverses opérations 
symbolisées dans la Note de M. Couffignal, elle est obtenue par des 
moyens que j'ai tout lieu de croire entièrement originaux et propres à 
assurer l'exécution de ces calculs, de types encore très généraux, avec toute 
la rapidité que l’on peut souhaiter. 


ASTRONOMIE. Sur l'erreur de position du centre de dépendances à l'in- 
térieur d'un triangle de référence, quand on assimile l'homologie à 
l’'homographie linéaire. Note (') de M. J.-Pu. LacruLa, présentée par 
M. Ernest Esclangon. | 


Nous nous référons au texte des articles IV, VI et VII de note dernière 
Note (Comptes rendus, 191, p. Go2). | 

1. Sur un cliché ou tableau d'observation que, par la méthode de 
Schlesinger, nous comparons à un cliché étalon, dans une aire circulaire 
dont le rayon peut déjà atteindre 42’ aux coins d’une plaque carrée de 
12° de champ, soient A, B, C les trois étoiles de repère, sommets du 
triangle de, référence dont l’un, À, est nécessairement pris comme origine 
el auxquelles nous rapporterons ün objet P. Disposant ici de toute liberté 
à cet égard, nous choisissons des axes rectangulaires, celui des abscisses 
parallèle à l'axe d’homologie et comme unique échelle celle de module natu- 
rel KR (distance focale). Nous désignons par +,7 les coordonnées de l’ob- 
jet Pix, y, pi à, Y,, p, celles des sommets B, C, et les dépendances 
respectives; à l'angle petit des tableaux; X, Y les côtés du rectangle cir- 
conscril au triangle parallèlement aux axes. 


(*) Séance du 10 novembre 1930. "4 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1930. 927 


7 

Fr Rappelons que la réduction de la correspondance ie 
homologique des deux figures à l’homographie linéaire, forme qu'impose 
l'application hotte de la méthode des dépendances, consiste à faire subir à 
toutes les coordonnées relevées sur le tableau d'observation des correc- 
tions À, dont l'expression générale est de la forme 


Ar Ar Bry, Ay= Axy > Bye. 
Vu le choix des axes et de l’échelle, on a ici 
V6: Bin. 


III. Les dépendances p,, p, sont donc correctement définies par les deux 
équations 


Ce Brio p, + Cr Bxr,y,)p=x Bxy. 
Br pi O5 =Bri) pr Br, 

c'est-à-dire ‘ 
Pidare Dodo PIN EPISEMRE, 


où l’on pose 


Gi CU BD A1 Pa 
I ! 


ais 9 


CR B(D RASE my 


formules qui expriment l'erreur commise sur la position du centre de 
dépendances, quand on assimile l'homologie à l'homographie linéaire en 
écrivant 


PL + Prato À, Dir Das 


ES 
D 


D'ailleurs, l'altération étant du second ordre, on a le droit, dans les équa- 
tions (1), de considérer p, et p, comme définies par les équations (2). 

IV. Cherchons une limite supérieure de l'erreur commise quand l’objet P 
_est à l’intérieur du triangle ABC. Au lieu des coordonnées x, y de ce point, 
introduisons comme variables ses coordonnées curvilignes w, + dans le sys- 
tème défini par les formules (1) et (2). Vu la forme linéaire (2) des p en +, 7, 
les deux familles de courbes sont u, des hyperboles équilatères homocen- 
triques et « des paraboles identiques semblablement disposées suivant un 
axe commun. 

Lorsque le point P do le côté AB du triangle, on a xy,—=x,7, et 
les formules (2) impliquent p,y,— 7 et p,—0o. L'expression de 5 cote ?. 
par exemple, devient 6— By(y7,—y). Elle est nulle aux deux sommets; 
. donc le côté AB est inscrit dans la parabole de cote  — 0. Elle est maxima 

au milieu où elle atteint Aie cote d’une parabole tout entière à l'intérieur 


\ 
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de la mitue et nécessairement tangente à AB, en ce point. né en et 
de même au milieu des côtés BG, CA, où la cote atteint respective- 


ment 7 BOa — y, } et 1 By. Le long a contour ABC, Ja cote maxima est 


donc 7 BYE s'el cette propriété subsiste à limiétienr puisque, vu 5 


croissance de +, sur toute droite parallèle à l’axe commun, l'aire 
du triangle est É t: comprise entre les paraboles p=oetr— V. 
Des considérations analogues montrent que, dans J'aire ABC, la valeur 
absolue de la coordonnée hyperbolique w est également maxima au milieu 
des côtés où l’on relève les cotes Ü suivantes : A LR TR RS Ra fee 


: HR 7 BC 2 Ds Pr BED 
: À 2 £ " f' 
On a done ici U<2 ; BAY. ne Re CHAR 


PORTA. & 24 


V. Conclusion. — En prenant pour unité la minute d'arc, k grandeur 
vectorielle Vu Le u?+w?, de L erreur chérchée peut atteindre 4 


ch 


Ra DY sin 1, 
D désignant. Fe diagonale du rectangle circonserit au Ve cn et dont le 
côté Y est perpendiculaire à l'axe d'homologie. Cette remarque permet 
occasionnellement de sortir du cercle d'assimilation licite de l'homologie. D ÿ 
l'homographie simple, en choisissant des étoiles de rh étalées, de ji NE 
rence, parallélement à l'axe d'homologie. A IR A AE à 
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PHYSIQUE. — Appareillage pour l'expérimentation sur les gas um DRE LES 

pressions de Gooo* par centimètre carré. Notëc ) de M. Je AMES os FA 

. présentée par M. Et tee PÉNIRR PP PRE AN D ASS 

k FES) 2 %e + 

Dans une Re antérieure (?), nous avons décrit u un n appareil. Ne 

lage réalisé surtout pour l expérimentation en milieu liquide et permeltant 

de réaliser des pressions constantes de l'ordre de 15 à oo Dana centi- 
mètre carré £ ; 


/ 


\ Cas S ——— — ————— ———- 


(1) Séance du 10 noyembre 1930. ere 
(où pres rendus, es 1929,-P. 344 


\ 
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Nous avons créé depuis un appareillage spécial permettant d’expéri- 


menter sur les gaz, tant pour l’étude de leurs propriétés physiques que pour 


l'étude des réactions chimiques dans lesquelles ils peuvent intervenir. 

La figure 1 représente cet appareillage permettant, d'expérimenter jus- 
qu’à 6000! par centimètre carré, avec un ou plusieurs gaz en marche con- 
tinue dans une chambre à réaction chauffée électriquement. La tempéra- 


ture dans le tube où les gaz réagissent peut être réalisée et réglée à l’aide 


d’une résistance en platine. Des tubes actuellement en service ont fonc- 
tionné plusieurs centaines d'heures sans inconvénient sous des pressions de 
4 à 5000 d’ Di pens et à des températures du tapage intérieur atteignant 


jusqu’ at 000°. ÿ 


La figure > montre le schéma des connexions entre les appareils pour 
une marche continue dans Je tube à réaction. | 
… Un autre appareillage en cours de montage permettra l expérimentation 


_ jusqu’à des pressions de 10000! par centimètre carré, en milieu gazeux 
avec également chauffage électrique à à toutes températures usuelles. 


La figure 3 montre le principe d’un autre appareillage spécialement 


construit pour la détermination de la compressibilité de quelques gaz jus- 
qu'à 5 oooë par centimètre carré, et avec lequel nous déterminons actuel- 
lement quelques propriétés physiques des He aux ultra-pressions. 


f 


930 


Le gaz étudié se trouve comprimé dans un petit cylindre (1), fermé par un 
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piston mobile (2), munidu joint parfait qui nous est particulier. La réaction 
du gaz sur ce piston (2) est supportée par un piston auxiliaire à joint 


Nr 


D 'PRESSE à 6000 8 


parfait (3), se déplaçant dans un cylindre plus grand (4). Toutes les sur- 
faces sont parfaitement polies pour réduire les frottements au minimum, la 
pression dans le petit cylindre est mesurée indirectement par un mano- 
mètre (P). Le rapport des surfaces dés deux cylindres (1 et 4), donne le 


CHAMBRE À EXPÉRIENCES 
A G0001s cmÂ 


PRESSE À 6000 


Fig. ?. 


rapport des pressions. 


Le gaz à étudier est introduit dans le petit cylindre (1) à travers un épu- 
rateur (7) au moyen d’un compresseur auxiliaire. La communication avec 
ce compresseur auxiliaire est coupée à l’aide d’un robinet (KR) lorsque la 
pression de départ choisie est atteinte. Cette pression est de l’ordre de 500 


à 1000 par centimètre carré. 


— 
FR \ COMPRESSEUR 


JL 


| 
ee 


Fig. 3. 


RE 


# 
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Une pompe à glycérine permet d’exercer sur le piston auxiliaire (3) la 
pression nécessaire pour obtenir dans le petit cylindre (1) les pressions 
expérimentales voulues. Un vernier (5) permet de lire au dixième de milli- 
mètre sur une graduation (6) les positions du piston (2). Le volume du 
petit cylindre (1) est soigneusement étalonné, des corrections sont apportées 


_aux lectures pour tenir compte de la température et des modifications de 


l'état mécanique du système sous l'influence des pressions ou des efforts 
statiques qu'il subit. L'influence du frottement des joints est éliminée eu 
faisant plusieurs séries d'expériences et en notant les volumes occupés par 
la masse gazeuse d’abord en élevant la pression (fluide, 4 moteurs, volumes 
lus par excès), puis en descendant la pression (fluide gazeux, 1 moteur, 
volumes lus par défaut) et en faisant la moyenne des volumes notés à chaque 
pression. Le robinet (R) et le joint du piston (2) sont si parfaits qu'aucune 
fuite n’est enregistrée même au bout de plusieurs heures de fonctionnement 
à l'hydrogène à 5000, 


| 
PHYSIQUE. — Sur un système d'unités mécaniques, électriques et magnétiques. 
Note de M. E. Bryzinsxr, présentée par M. Paul Janet. 


Il existe un système cohérent d'unités mécaniques, électriques et magné- 
tiques, c'est le système C. G. S. Mais ce système, qui s’est largement 
répandu pour les usages purement scientifiques, n’a jamais pu pénétrer dans 
la pratique courante, à cause de l’excessive petitesse de certaines de ses 
unités. 

Dès 1881, on a dù établir le système pratique pour avoir des unités élec- 
iriques d’un emploi commode; on est, en 1900, revenu au système électro- 
magnétique C. G. S. pour les unités magnétiques, et enfin, en 1919, on à 
rendu légal en France le système mètre, tonne, seconde. Le système français 
d'unités se compose ainsi en réalité de trois systèmes distincts, non cohé- 
rents entre eux. | Ê 

Il serait cependant assez facile de mettre sur pied un système unique, 
donnant pour toutes ces unités de mesure des valeurs d’un emploi com- 
mode. 

Il n’y a pas lieu de modifier le système mécanique légal, car le mètre est 
de beaucoup l'unité de longueur la plus usuelle, et la tonne s'impose dès 


… 
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lors si l'on veut conserver à la densité de l° eau sa valeur usuelle, qui est 1 je 
L'unité d'énergie de ce système est le Æt/ojoule. | 

Le système électrique pratique est surtout mal commode par son unité 
à de longueur, le quadrant, dont la valeur résulte de la convention que le 
LE système est électromagnétique, c’est-à-dire que la perméabilité magnétique 
& du vide y est prise pour unité de perméabilité. 

Si l’on renonce à cette convention, on voit que le maintien du T. comme 
unité de différence de potentiel FGt un groupe d'unités électriques et 
magnétiques de grandeur commode. | 

Dans ce système, les unités électriques seraient le Ærlojoule, le kilowatt, 
le volt, le Æiloampère, le Filocoulomb, le mulliohm, le kuofarad et le 


He D 
TRE Les unités magnétiques auraient les valeurs suivantes : 
Unité de flux -d'induchion a 2 MR: ro U. E: M. C. G. s. 
Une dinductionse cire ECS 10! » 
, Unité de force magnétomotrice..... ASUEE ee 10? y 
NT Unité de Champs PRÉ R LU  SRRERRR a »: 
£ Unité de: perméabilité sn ACER 10! » 


Toutes ces unités seraient d’un ordre de grandeur commode; deux unités 
existantes seraient conservées, le volt et l’unité de champ magnétique E.-M. 
C. G. S. Les autres unités électriques se déduiraïent des unités pratiques 
par l'unique facteur 1000, en multiplicateur ou en diviseur, ce qui facilite- 
rait lé changement. : ra ALTEC 

Pour désigner les nouvelles unités PE et, si on le jugeait les 
les nouvelles unités magnétiques, on pourrait, suivant une suggestion déjà 

_ ancienne de M. A. Blondel, ajouter le préfixe né aux noms actuels des uni- 
_ tés; ce pie pourrait d’ailleurs tomber au bout d’un délai suffisant pour 
qu'il n'existe plus aucun appareil gradué suivant les unités actuellement $ 
employées. ) 1 , 
infin, la réforme serait Ferenens complétée par l'adoption de pré 
fixes Rae désigner 10° et 107 


AE 


/ j I, 


Ne A 


ÉLECTRICITÉ. — Oscillations de Dane produites par un oscillateur à 


quartz piézoélectrique. Note de M: LRU Ko, par : 
M.Ch. Fabry.. ANRT ie VEN ae Ex 


Né Rs k L 


Considérons un ose tee à quartz composé d une de Entre la gnilie Fe 
et le filament de laquelle est montée une lame de se piézoélectriques : 


: 
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dans son circuit plaque sont intercalés en série un circuit antirésonant et 
un milliampèremètre convenablement shunté. Le circuit antirésonant est 
choisi de façon à couvrir une gamme de fréquences assez étendue, de part et 
d'autre de l’une des fréquences fondamentales du quartz; si nous augmen- 
tons la capacité du condensateur variable de ce circuit, nous verrons qu'à 
un moment donné les oscillations du quartz s’amorcent, provoquant une 
chute brusque du courant plaque; et cela bien avant que la fréquence 
propre du circuit antirésonant ne soit descendue à la fréquence imposée par 
le quartz. Si nous continuons à augmenter la capacité, les oscillations du 
quartz se désamorcent lorsque la fréquence propre du circuit antirésonant 
devient très voisine de la fréquence du quartz; et, la capacité continuant à 
croître, les oscillations -ne peuvent plus être réamorcées sur la même fré- 
quence. Ceci s'explique facilement, Poscillateur ne peut fonctionner que 
quand le circuit antirésonant est équivalent à une inductance. 

Ajoutons que souvent il est nécessaire de fixer le potentiel de la grille par 


une résistance de fuite de plusieurs mégohms, shuntant le condensateur de 


grille contenant le quartz ; sinon, le fonctionnement n’est pas stable, car on 
risque d’amoreer les oscillations de relaxation du type de Fromy, par suite 
d’une pglarisation excessive de la grille due au fonctionnement en oscillateur 


de haute fréquence. On sait que ce type d’oscillations de relaxation peut se 


produire dans toutes les hétérodynes à condensateur shunté de grille, en 
particuher lorsque la résistance de fuite est trop grande; il ne faudra donc 
pas le confondre avec le nouveau genre d’oscillations de relaxation, de très 
longue période, que nous allons décrire. 

Nous avons en effet observé une anomalie. Dans certains cas, alors que 


l’on maintient la capacité du circuit antirésonant fixe et égale à la valeur 


correspondant au décrochage des oscillations du quartz, on observe une 


fluctuation périodique, le le milliampèremètre, du courant plaque. Les 


oscillations électriques de haute fréquence sont modulées par des battements 
de périodes assez variables de l’ordre d’une demi-seconde. Nous avons 
reconnu en ces battements des oscillations de relaxation. Pour les expli- 
quer, je dois d’abord revenir en arrière. Je n’ai en effet pas encore signalé 
que la valeur C, de la capacité pour laquelle il ÿ a décrochage des oscilla- 


tions, quand nous Re la résonance, est différente de celle C, pour 


\ laqullé les oscillations s’amorcent, tout près de la résonance, quand nous 
revenons en arrière. En général, Ci est très légérement supérieur à C, ; 
l'écart C, —C, s'accroît cependant quand on augmente la tension plaque 
(de. 40. à 80 volts par exemple); et il convient de VAE que c’est C, qui 


diminue d’une façon marquée. La capacité d'amorçage C, est en effet à peu 


934 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


près indépendante de la tension plaque, parce que nous partons d’un état 
de repos; au contraire, la capacité de décrochage C, en dépend fortement : 
nous partons d’un état oscillatoire qui est très influencé par la tension 
plaque, autrement dit, par l'amplitude de vibration du quartz, puisque le 
potentiel moyen de la grille, la résistance interne de la lampe, la fréquence 
propre du circuit antirésonant, voire même la fréquence du quartz, etc., 
sont tous fonctions de l'amplitude. Dès lors, pour toute valeur de la capa- 
cité comprise entre C, et C;, nous avons tous les éléments nécessaires pour 
constituer un oscillateur de relaxation. Un parallèle avec un exemple bien 
connu illustrera mieux encore le phénomène. 

Considérons le cas typique d’un oscillateur de relaxation (!) constitué 
par un tube à néon déchargeant périodiquement, en s'illuminant, un 
condensateur que charge continuellement une pile, à travers une forte 
résistance. Nousretiendrons dans cet exemple l'existence d'un organe C 
capable d’emmagasiner de l’énergie et d’un phénomène déclenchant le 
mouvement de retour à l’état initial, dès que l’énergie emmagasinée dans C 
atteint une certaine valeur. 

L’organe qui emmagasine de l'énergie est dans notre oscillateur le quartz 
lui-même, ce qui explique! Ja longue période observée. Le quartz possédant 
en effet un faible coefficient d'amortissement peut prendre une amplitude 
de vibration relativement grande, malgré la faible valeur de sa constante 
piézoélectrique, seulement il lui faut du temps. Si nous considérons 
l'énergie, elle est ici mécanique, sous forme vibratoire, mise en jeu par les 
vibrations du quartz, d'amplitude croissante et de signe variable (com- 
pression et détente). Cependant, cette énergie ne va pas indéfiniment en 
croissant, et ne tend pas vers un régime permanent, car il y a encore un 
phénomène analogue à la décharge disruptive du tube à néon, pour rendre le 
système instable. Ici, c’est le changement brusque de phase d’un cireuit 
oscillant, au passage par la résonance. Ce passage est produit automatique- 
ment par la variation de fréquence, soit du quartz, soit du circuit oscillant, 
soit des deux à la fois, en fonction de l’amplitude de vibration du quartz, 
puisque les conditions de fonctionnement du système auront varié, comme 
nous l'avons expliqué plus haut, suivant que le quartz vibre peu ou énergi- 


quement. D'ailleurs le dépassement de la résonance n'est nullement 


nécessaire, il suffit simplement que la variation de la phase soit rapide en 
fonction de la variation de fréquence. 


‘ 


(!) Pour plus de détails, voir D' Bazrm Vax DëR Por, eu électrique, %, 1930, 
p. 245 à 256 et 293 à 319. 


r x 


k pes 
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MINÉRALOGIE. — Nouvelles observations sur le quartz ('). Note (?) 
de M. R. Wa, transmise par M. Pierre Weiss. 


Type S. — Si l'on corrode par HF une lame normale à l’axe ternaire, on 
constate qu'au contraire des quartz du type L la lame donne des « che- 
veux » très nombreux sur toute son étendue. Les limites des plages biréfrin- 
gentes sont dessinées par des touffes de grands cheveux, se transformant en 
fissures profondes lorsque la corrosion est avancée, dans des plans normaux 
aux faces du prisme, formant des étoilements à 120 ou à 6o°. La partie cen- 
trale de la lame est recouverte d'étoilements identiquement orientés mais 
beaucoup plus petits (quelques dixièmes de millimètre, après 12° heures 
d'attaque à froid), partant de la surface et peu profonds, déterminant un 
aspect de nid d’abeilles indépendant des figures de corrosion. Les faisceaux 
de cheveux parallèles curvilignes ou en zigzags sont fréquents, ainsi que 
ceux parallèles aux axes binaires, même en l'absence de macles. On observe 
près des bords de la lame des inflexions des villosités comme dans le ne 
mails les zones ainsi délimitées sont toujours petites ; ce qui prédomine, c'est 
l’enchekétrement des trois directions à 120°, les grands cheveux se ramifiant 
en petits étoilements, particulièrement ceux quise propagent des bords des 
plages biréfringentes vers l’intérieur de celles-ci. Sur les faces du prisme et 
des rhomboëdres, les cheveux se développent très abondamment à partir des 
« lignes » décrites dans une Note précédente et par lesquelles passent les 
limites des plages biréfringentes les plus importantes. La disposition des 
cheveux est la même que dans le type L, mais its se produisent sur toutes 
les faces avec la même abondance, la variation des orientations sur une 
mème face étant beaucoup plus grande, les cheveux de mème orientation 
étant concentrés en petites touffes s’interpénétrant fréquemment de la 
même maniere que sur (0001). Ils sont aussi longs que ceux du type L, 
mais parfois aussi très courts et plus larges, faciles à observer dans les 
taches blanches apparaissant dans la corrosion des quartz enfumés. La 
répartition des cheveux étant fort complexe, on ne peut s'assurer des chan- 
gements d'orientation produits par les macles habituelles du quartz. Les 
quartz tordus présentent les mêmes phénomènes, les cheveux encore plus 
imbriqués (ce qui est peut-être en relation avec les nombreuses macles du 


1) Voir Comptes rendus, 191, 1930, p. 270 et 580. 


2) 
(?) Séance du 3 novembré 1930. 
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Dauphiné présentes dans ces, cristaux), mais ne paraissant pas plus tordus . 


que dans les autres quartz. Les cheveux se forment encore à 150° C. par 
l’action de H?SO"* sur Ca? sans changements, et même jusque vers 300°, 
où ils deviennent plus courts, ayant l’aspect de bâtonnets. Il est encore à 
noter que les plages boélmecdtes ne sont pas mises en He par les 
figures de corrosion comme celles du type L. 

IT. Dissolution concave. — On ne peut songer pour le quartz à réaliser 
une circulation continue d’une solution légèrement désaturée (voir G. 
Fricner, Leçons de Cristallographie). M faut se borner à verser de l'acide HF, 
à la concentration voulue, dans la cavité et à le renouveler au fur et à 
mesure, le reste du cristal étant paraffiné. L’acide concentré et l'acide dilué 
ont donné des résultats identiques, seule la décroissance étant plus lente 


LA PAR] % .. 3 Or Re 
dans le second cas. On se trouve évidemment dans des conditions très diffé- 
rentes de -la croissance convexe. Les cavités cylindriques, d'environ 104" 


de long et 4"" de diamètre ont été percées soit parallèlement, soit perpen- 
diculairement à l’axe ternaire dans des cristaux entiers ou dans divers tron- 
çons d’un même cristal. Les opérations ont duré plusieurs semaines sans 
interruption. 

Type L. — On obtient de véritables cristaux négatifs : prisme (1010) 
très arrondi et couvert de figures de corrosion FN formées, surmonté de 
deux rhomboëdres assez done el peu lisses, de 2 ou 3" Fe long, dis- 


posés comme (1011 )et (o1T 1 1) du cristal, les faces correspondant à (1011 ne 


généralement mieux formées et plus M paees présentant des « Schicht- 


figuren » analogues à celles de croissance. Il se forme parfois aussi des 
faces rhombes ou plagièdres orientées comme celles du cristal. [est malheu- 
reusement impossible de faire des mesures au goniomètre ni directement 
par transparence, ni sur des moulages qu’il est impossible d’ obtenir par 
. suite de l’adhérence de la matière fondue (soufre, plomb, alliages divers) 
aux fi gures de corrosion. 
Les faces commencent à apparaître 4 ou 5 jours après le début der attaque 
à l’acide concentré; elles sont limpides mais il se forme toujours quelques 


cheveux, parfois courts et larges et donnant naissance à d’autres cristaux 


négatifs minuscules, d'autres fois.très longs et très fins et traversant tout le 
cristal; ils apparaissent en général sur les parois de la cavité, rarement à 
| l'extrémité, celle-ci se trouvant dans le noyau où les cheveux ne se forment 
plus. Les Eee obtenues par dissolution de cavités perpendiculaires à A° 
et au prisme, très peu planes, ne montrent pas d'éléments de symétrie. La 
formation de cristaux négatifs très petits. a aussi lieu lorsque. la corrosion 


ES 
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habituelle de cristaux (non percés) est Lrès poussée, à partir des cheveux les 
plus gros. : : 

Type S. — La différence avec le type L est trés grande : jamais il 
n'apparait la moindre face cristalline, jamais il ne se forme des cristaux 
négatifs mais au contraire une désagrégation complète et qui n’est autre que 
l’accentuation des phénomènes manifestés lors de la corrosion d'une lame 
normale à A*. Au bout d’une vingtaine d'heures avec l'acide concentré, de 
petites pointes partent de lextrémité du trou et de la périphérie, l'envelop- 
pant comme d’un nuage. Les pointes se développent principalement dans 
des plans perpendiculaires au prisme, en déterminant un certain nombre de 
grandes fissures, chacune d’elles étant formée d’un amas de cheveux très 
fins de même orientation, entourés eux-mêmes d’autres plus petits. Toute 
la partie attenant à la cavité devient opaque et les fissures s'étendent en lar- 
geur et en profondeur. Vues dans une section normale à l'axe, elles pré- 
seutent le même aspect que dans les lames taillées et corrodées mais sur une 


plus grande profondeur. 


da — Spectres de rayons X des gaz. Séries K du krypton et 
du,æénon. Note de M. A. Dauviezier, présentée par M. M. de Brogilie. 


Dans le but d'étudier les rayons X émis par des atomes libres bombardés 


or 4 : : on \ DE : 
par des électrons, nous avions autrefois projeté (1919) d’utiliser un jet 


unidirectionnel de vapeur condensable, se propageant dans un vide élevé 
les électrons arrivant normalement au jet. La mise en œuvre de cette 
méthode, appliquée à la vapeur de mercure, fut effectuée il y a quelques 


-années avec la collaboration de M. Ponte, mais sans résultats certains, par 
suite de la condensation de la vapeur sur les parois et leur bombardement 


par des électrons diffusés. 
Nous avons repris cette étude en établissant un tube de Lenard envoyant 


qu électrons dans une enceinte étanche contenant le gaz émissif et munie 


d'une fenêtre transparente aux rayons X. Une première application de la 

méthode a été faite à l’étude des séries K encore inconnues des gaz 

rares. Ceux-ci nous ont été fournis par MM. G. Claude et A. Lepape. 
Le tube de Lenard comporte une câthode incandescente en forme de tore 


. disposée dans une cupule sphérique. Un large foyer homogène est produit 
surl'anode perforée, puissamment refroidie, supportant la fenêtre transpa- 
rente. Celle-ci est une feuille d'aluminium de 4. Sa surface utile est de 


938 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'ordre du centimètre carré et son seuil de transparence d'environ 20 kv. 
Le rendement global de l’anode, c’est-à-dire le rapport du flux d'électrons 
transmis au flux incident, est voisin de 2 pour 100 pour la tension 
de 45 kv. Sa puissance est de plusieurs hectowatts en régime continu. 

Lè récipient anticathodique est directement scellé sur l’anode. Il est assez 
spacieux pour que les électrons diflusés n’aiteignent ni les parois, mi la 
fenêtre transparente qui est de cellophane. Les rayons X issus de la fenêtre 
d'aluminium du tube électronique ne peuvent géométriquement être trans- 
mis par le collimateur du spectrographe à rayons \. 

La pression du gaz anticathodique est contrôlée par un manomètre à 
mercure recouvert d'huile. Elle est choisie de telle sorte que le volume de 
l’anticathode soit de l’ordre d'une dizaine de centimètres cubes pour la 
tension de régime, ce qui correspond à une quinzaine de centimètres de 
mercure pour le krypton sous 45 kv ou le xénon sous 60 kv. Ce volume 
est le siège d'une forte luminosité, identique à la lueur négative qui serait 
produite dans un tube à vide contenant le même gaz raréfié. La puissance 
dépensée dans le gaz est mesurée thermométriquement par le tube baro- 
métrique étalonné au moyen d’un filament chauffé contenu dans le réci- 
pient anticathodique. Cette puissance est de quelques watts. 

Les rayons cathodiques issus de la fenêtre transparente demeurent assez 
homogènes et rectilignes et leur énergie peut être considérée comme égale 
à la tension appliquée au tube diminuée du seuil de transparence. Ce point 
a été vérifié par le potentiel critique K du xénon qui est de 34 kv. Une 
longue pose elfectuée sous 45 kv. (Ver — 25 kv) n’a pas montré les raies K 
tandis qu’une pose six fois plus courte effectuée sous 60 kv (Ver — 40 kv) 


en a immédiatement montré le spectre. 


Les séries K du krypton et du xénon ont été obtenues avec des poses 
de quelques lieures et la dispersion de 20 X par millimètre. Elles sont tout 
à fait comparables à celles des autres éléments. Vu la faible dispersion 
utilisée, les doublets 3y et , «, sont confondus. Nous avons obtenu : 


Ces valeurs sont exactes à quelques unités X prés et s'accordent convena- 
blement avec les prévisions théoriques vu la faiblesse des raies. 

Le rendement de l'anticathode gazeuse de xénon pour les rayons caracté- 
ristiques est tout à fait comparable à celui d’une anticathode cristalline 
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comme nous l'avons observé en disposant dans le récipient anticathodique 
évacué un écran incliné d'iodure alcalin. 

Le spectre continu émis par le gaz est malheureusement encore actuelle- 
ment trop faible pour qu'il soit possible d'en préciser la limite et la distri- 
bution de l'énergie. Il serait important de l'enregistrer à densité gazeuse 
variable, ainsi qué selon diverses tranches gazeuses successives. L’anti- 
cathode gazeuse apparaîtrat ainsi supérieure aux anticathodes solides 
minces, utilisées avec ou sans support, pour l’étude de la genèse du spectre 
continu. 


CHIMIE MINÉRALE. — Acüon du fluor sur le charbon de bois. Points de 
fusion et d'ébullition du tétrafluorure de carbone. Note de MM. P. Lereau 
et À. Dames, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans une précédente Note (‘}), nous avons indiqué les principaux carac- 
tères, du tétrafluorure de carbone, composé différent de celui qui avait 
été antérieurement décrit par divers auteurs. Récemment, O. Ruff et: 
R. Keim (?) ont préparé, de nouveau, cé composé en utilisant la méthode 
que nous avions employée, c'est-à-dire en faisant agir le fluor sur le charbon 
de bois. 6 

Nous avons, depuis notre première publication, poursuivi nos recherches 
relativement à l’action du fluor sur les différentes varittés de carbone, en 
vue de préparer le tétrafluorure de carbone dans un grand état de pureté, 
et en quantité assez importante pour nous permettre de préciser ses cons- 
tantes physiques essentielles. | 

Nous voulions également étudier les homologues supérieurs dont nous 
avions décelé l'existence. 

Dans cette première série d'expériences, nous avons fait réagir le fluor 
sur du charbon de bois soumis à des purifications répétées et placé, comme 
dans nos essais antérieurs, dans un tube de cuivre. Il à été ainsi obtenu 
environ 10 litres d’un gaz constitué par plusieurs fluorures de carbone. Ce 
mélange est privé des traces d'oxygène qu'il contient par action lente du 
. phosphore blanc. Il est ensuite lavé avec une solution faible de soude, puis 
séché. Soumis à une température voisine de — 100, il se condense en un 


1) P. Leprau et À. Daurens, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1340. 
2) O. Rurret R. Ke, Z. anors. Chem., 192, 1930, p. 249. 
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liquide incolore, dont le point d'ébullition varie entre de larges limites, ce 
qui prouve son hétérogénéité. | | 

La portion la plus volatile a été séparée en procédant à uné extraction 
par le vide sous la très faible tension de vapeur que le mélange possède à la 
température de l'air liquide, tension qui n’est que de quelques millimètres 
de mercure. Cette première opération a été faite en deux fois, et dans 
chaque cas sur le condensat provenant de 5 litres de gaz. Les portions 
correspondantes de ces deux fractionnements ont été ensuite mélangées, et 
nous avons procédé, de nouveau, pour chacune d'elles, à une extraction 
semblable des produits ayant une tension de vapeur, entre — 180 et —185°. 

Ces opérations, qui doivent être très régulièrement conduites pour réa- 
liser une séparation satisfaisante, ont été extrêmement longues, et elles 
nous ont permis d'obtenir 5 litres de tétrafluorure de carbone pur. 

Le point d’ébullition, que nous avions fixé vers — 150° dans notre pre- 
mière publication, a fait l’objet de nouvelles déterminations sur le liquide 
résultant de la condensation d'un litre de gaz très pur. En raison de la 
mauvaise conductibilité du liquide pour la chaleur et des difficultés pour 
réaliser une agitation suffisante, il y a intérèt à opérer sur des quantités de 
matières non exagérées. Le point d’ébullition observé a été de — 126°, sous 
la  EA de 760" de mercure. (Points de référence : P. E. de l’éthylène; 
—105°,5, P.E. de l'oxyde azotique, —149°,9.) O. Ruff et R. Keim ont. 
que comme point d’ébullition — 13°. 

Selon ces derniers auteurs, le tétrafluorure de boue aurait un point d 
fusion de —:186°,3. Nous avons observé que ce corps restait toujours 
liquide à la température de — 188°, température évaluée au moyen d'un 
thermomètre à méthane, en COACOL ANNE d’ailleurs avec notre couple 
thermo-électrique. 3 : 

En abaissant la température à — 195°, il y a codification totale, et la 
liquéfaction se produit nettement dans la période de réchauffement à — ro1°. 

: Cette température peut être considérée comme de point de fusion le plus 6 
approché du tétrafluorure de carbone. 2 

Dans les portions lourdes du fractionnement, nous avons pu es de ee) 
composés gazeux : l’hexafluoréthane, C?F°, dé l'octofluopropane, CRE 
et des corps à poids moléculaires plus élevés dont nous poursuivons l'étude. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude roentgenographique des produits obtenus par 
l’action des acides halogénés sur les sulfates mercuriques et Diagramme de 
Jusion du système Hg[°— HgSO". Note (‘) de M. M. Paré, présentée 
par M. G. Urbain. 


JL. On fait réagir fe hydracides halogénés à l’état gazeux sur HgSO 
Les réactions sont faites aux températures de 130° avec HCI, 105° a 250 
avec HBr, et 18° avec HI; on obtient alors des produits d'aspect humide, 
qui sont très hygroscopiques. Ils donnent, avec le saccharose, la réaction 
caractéristique de l'acide sulfurique libre. Après le séchage sur plaques 
poreuses, l? hygroscopicité disparait presque complètement. Les roentgeno- 
grammes de ces produits sont identiques à ceux des halogénures mercu- 
riques correspondants. 

Les mêmes conclusions sont valables en ce qui concerne les produits 


- obtenus par l’action des acides halogénés gazeux'sur 3HgO.SO*, à o°. En 
1 


outre on observe toujours la condensation de H?0 sur les parois du vase où 
la réaction a lieu. 
Le ie obtenu par l’action de HBr gazeux sur Hg SO* à 105°, pré- 


_sente, après 2 heures de réaction, une augmentation de poids correspondant 


à une molécule de HBr. Ce produit donne également la réaction de l'acide 
sulfurique libre. Son Le correspond au mélange de HgSO"* 
et HgBr?. à 

IT. L'’évaporation à sec, au bain-marie, des solutions de HgSO", d’une 
part, et de 3Hg0O.S0", Lau part, Le les acides halogénés, done des 
produits de même aspect et ayant mêmes caractères que ceux décrits 


ci-dessus. 


II. Si l’on chauffe vers 300°, dans un appareil approprié, les halogé- 
nures mercuriques, avec la quantité équivalente de H?SO" concentré, le 
mélange fond, et la masse fondue se sépare en deux couches. Des vapeurs 
se dégagent et se condensent sur la partie froide de l'appareil. Par les 
méthodes indiquées plus haut, on trouve que la masse sublimée est un 
mélange d’acide sulfurique et d’halogénure mercurique correspondant. 

Dans le cas de HgCP et HgBr? tout se volatilise sans aucun résidu; 


À H° SO" réagit par contre sur Hgl° et forme Hg SO" et HE, qui se décom- 
pose; Hgl? inaltéré réagit avec HgSO' en formant une substance qui, 


4 


(1) Séance du 10 novembre 1930. 


C R,, 1930 2° Semestre, (T. 191, N° 20.) 


SI 
US 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


après le refroidissement, cristallise sous forme de cristaux he jaunâtres, : 
Chauffés pendant 3 eube vers 350°, ces cristaux dégagent continuellement 
Hg, et enfin il ne reste que HgSO*. L’eau froide décompose immédiate- 
ment cette substance. Les cristaux donnent un roentgenogramme qui leur 


est propre. L'analyse chimique montre qu il s’agit qe combinaison de NAN 
formule Hg SO‘ Hg? : DS co nee . : 


FérmuLe prés mer ses Re le SE HgSOu Hg : 
Nombre de molécules de HgSO*.:......... 1,09 mes 
Nombre de molécules de lg. RS STE : 0,98 5 


L'analyse thermique du système HgF— HgSO* prouve {également 
ù l'existence de cette baton és 
de ; IV. On détermine, dans des petits tubes Reel. le point de Tan du : 
+ none de Hg1? et HgSO*. Les PÉSUILALS sont représentés IE Se PL 


dans la figure Ro 
900 


258) Hg1 
rs 


5 D 
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sur HgSO: et 3HgO.SO* en formant H?SO’ et les halogénures mercu- 
riques correspondants. \ 
.. 2° H?S0* concentré (de même que l’acide dou dont la concen- 
tration correspond à la formule H*SO*:H?0) n'agit m sur HgCP ni. 
sur HgBr°; à une température de 300° à 350°, H? SO" réagit par contre sur 
Hgl?, en formant HgSO* et HI; dans ces conditions. la combinaison 
HgSO". Her, trouvée par Souville (!) et contestée depuis par Ditte (©), 
rent naissance. 

3° L'existence des combinaisons adlditives de formules HgSO:.2HCI 
[ Ditte( », Ephraim (*), Baskerville (° FPESSO "2 EPE 3Hg0.S0: -6HCI, 
3HgO.SO".6HBr [Ditte(*)], HgSO' “HO, Hg SO. 2HCI.H£0 | Bas- 
ker ville ()[, HgSO'.HBr | Ephraim et Share (*) |, admises dans les con- 


ditions où nous avons opéré, ne saurait donc être retenue. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de bromure d'éthylmagnésium sur la N-dr- 


éthy lmonochloroacétamide. Note (*) de M. Sou Paov Er, présentée par 
M. A. Béhal. 


A la suite des travaux de Bouveault (*)et de M'° Montagne (") on sait que 
la réaction des dérivés organomagnésiens sur les amides N-dialcoylées con- 
duit d’une façon générale à une aldéhyde ou une cétone et une amine ter- 
‘aire, ou seulement à l’un ou l’autre de ces corps. Nous avons entrepris 
l'étude de l’action des dérivés organomagnésiens $ur la N- diéthylmonochlo- 
roacétamide dans ne d’ obtenir soit une cétone chlorée soit une amine 
chlorée. 

Dans l’ action du bromure > Alab Mia hésiter sur la N-diéthylmonochlo- 
 roacétamide il est assez frappant de constater qu'il ne se forme aucun des 
deux corps attendus, et le produit principal qu'on isole après traitement 


1) Souvizze, Journal de Pharm., 26, 1840, p. 475. 

) À. Dirre, Comptes rendus, 1h0, 1905, p. 116, 

3) A, Drrre, Ann. de Chimie, AT, 1850, p. 120: Comptes rendus, 8T, 1879; P .794- 
1) F, Evaram, Per. disch. chem.Ges., 58B, 0 p- 2262. 

3) Ca. Baskervisre, J. Am, Chem. Soc., 23, 1901, p. 804. 

F. Evaraim et A. Seuiner, Ber. disch. chem. (res., 61, 1928, p. 2161. 

) Séance du 20 novembre 1930. 

S) Bull. Soc. Chim., 3 série, 31, 1904, p. 1329. 

() Ann. ‘de Dans 10° série, 13, 1930, p. 40. 
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aux alcalis est un aminoalcoo!. Cet te is qu A obtient avec un 
rendement de 20 pour 100 est très Poeme me le diéthylamino-2: 2- 
éthyl-2-butenol-1 AS 
(CHF }C.CH° OH: | 

NC 15}: 


La condensation est effectuée en milieu éthéré dans la proportion de trois 
molécules de bromure d’éthylmagnésium pour une molécule de N-diéthyl- 
monochloroacétamide. L'aminoalcoo!l ainsi formé a été purifié par cristalli- 
sation de son picrate au sein du bénzène; c’est un liquide incolore d’odeur 
faiblement basique, bouillant à 90° sous 18"" (picrate F. 99°, chloroplati- 
nate F. 4o°-1141°). 

în chauffant cet aminoalcool pendant 3 heures au bain-marie avec un! 
excès d’anhydride acétique, il se produit une éthérification et l’on isole une 
huile bouillant de 97° à 98° sous 13"". C’est l’acétate de diéthylamino- 
2-éthyl-2-butyle 


CH'CO0?CHC = N(C HP): (picrate F. 130-131). 
il 


Ce fait confirme la présence d’une fonction alcool dans la molécule. 

Il se forme d’autres produits basiques dans la réaction. Tout d'abord on 
isole une assez notable quantité de diéthylamine, puis, bouillant à r69° sous 
la pression ordinaire, on sépare, avec un rendement de 1 pour 100 environ, 
un liquide d’odeur faiblement basique, donnant un picrate fondant à 54° et 
un chloroplatinate fusible à 142°-143°. Cette base décolore l’eau de brome 
et réduit fortement le permanganate de potassium en solution sulfurique. 
C’est une base éthylénique de composition C'°'H°'N, comme l'indiquent 
les analyses de la base elle-même et de ses dérivés a 

Après l° aminoalcoo!l bouillant à 90° sous 18"", des rectifications répétées 
permettent d'obtenir une fraction bouillant à ont sous 20"", con- 
tenant de l'oxygène donnant un picrate (K.121°) et un chloroplatinate 
(F. 164°-165°), c'est la diéthylamide de l’acide diéthylaminoacétique 
(CH) NCHCON(C*H°}? comme le montre la synthèse de ce corps 
effectuée en faisant agir la diéthylamine sur la N-diéthyImonochloroacéta- 
mide. La diéthylamide diéthylaminoacétique a été obtenue déjà par Hahn 
et Loos ('), d’après ces auteurs le picrate correspondant fond.à 133. 


(!) Ber. d. deut, chem. Ges., 51, 1918, p. 1436-14 
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Enfin le produit supérieur de la réaction est une huile sirupeuse et jau- 
nâtre bouillant à 160°-162°, sous 14"" l'analyse assigne à ce corps une compo- 
sition voisine de C'°H* N°? O?, le titrage acidimétrique montre que c’est une 
base, mais nous n’avons pu en obtenir aucun dérivé cristallisé. L’anhydride 
acétique ést sans action sur lui, un essai de saponification par l'acide 
bromhydrique à 48 pour 100 ne nous a pas permis d’élucider la constitution 
de ce corps. 

Les seuls produits neutres isolés dans la réaction ont été une trace de 
diéthylacétaldékyde (semicarbazone F. 95°) et une petite quantité d’amide 
chlorée initiale. 

Nous poursuivons cette étude; les propriétés et la constitution de lPami- 
noalcoo! et de la base éthylénique qui l'accompagne feront l’objet d'une 
communication ultérieure. 


Er CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la N-alcoylation des S-amuno-éthers. 
Es Note (') de M. 4. Découse, présentée par M. À. Béhal. 


Nas avons montré dans une précédente Communication (?) qu’on peut 
obtenir les éthers S-aminés en hydrogénant par l’amalgame d’aluminium 
les acétyl- ou les benzoylhydrazones des éthers B-cétoniques. Lorsqu'on 
cherche à alcovler ces amino-éthers par la méthode classique avec les 

- iodures d’alcoyles, on rencontre de sérieuses difficultés qui tiennent, pour 

une part, à l'impossibilité de fractionner par distillation le mélange obtenu, 

Fe - et pour une autre part, à l'instabilité du groupement aminé, qui, sous l’ac- 

4 tion des iodures d’alcoyles, s'élimine partiellement, même à froid, en trans- 

formant la molécule primitive en éther non saturé, suivant le schéma 


4 TR CH(NH) °CH°— COCHi-S NH +R =CH—CH — CO CH 


Cette instabilité de la fonction basique parait être une des propriétés 
caractéristiques de la position B; Gault (*) l'avait déjà observée dans l'étude 
de l’action hydrogénante du sodium et de Palcool absolu sur l’éther 5-amino- 
propionique. 

‘Une autre méthode donne heureusement de meilleurs résultats, tout au 


(!) Séance du ro novembre 1930. 
(2) Comptes rendus, 190, 1930, p. 268. 
(?) Comptes rendus, 145, 100%, p. 126, 
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moins en ce qui concerné la préparation des dérivés monoalcoylés à l'azote; 


c’est celle qui consiste à hydrogéner, en présence d’un catalyseur, un 
mélange de B-amino-éther et d’aldéhyde. Des réactions analogues ont déjà 


été effectuées par différents auteurs. Einhorn et Pfeiffer (!} préparèrent la 
butylbenzylamine en hydrogénant par l'amalgame de sodium un mélange 


d’aldéhyde butylique et de benzylamine. Mignonac (?) prépara des amines 


en hydrogénant un mélange de cétone et d’ammoniac par l'hydrogène sous 
pression en présence de nickel réduit. Enfin, Skita (*) prépara des amines 


alcoylées à l'azote en hydrogénant en présence de platine colloïdal un 


mélange d'amine et d’aldéhyde. Il est naturel d'admettre que, sous l’action 


de l’aldéhyde, l’amine donne une imine aldéhydique qui est ensuite hydro- 


génée suivant le schéma 
x } 


R = NH: + R'CHO = HOLR_-N—=CH RS RNH°CH°- P/ 


Nous avons employé comme catalyseur l’oxyde de platine préparé sui- 


vant les indications d’Adams (*). Le mélange équimoléculaire préparé 


en solution alcoolique et bien refroidie, d’éther 6-aminobutyrique et d’acé- 


taldéhyde, par exemple, absorbe rapidement la quantité théorique d’hydro- : 


gène. Malheureusement 1l se fait au cours de lhydrogénation une certaine 


quantité de produits résineux, de sorte que les rendements ne dépassent pas ; 


70 pour 100 environ; mais É base secondaire obtenue est Re 
pure. ; 

L'éther 8-éthylaminobutyrique bout à 54-75° sous 12", son chlorhy- 
drate fond à 125° et l'acide éthylaminobutyrique à 169-170°. 


L'éther B-éthylaminocaproïque bout à r10-111° sous 20", SON | chlorhy: 


drate fond à 70°. FR 


L'’éther B-éthylaminocaprylique Loue à 130-132° sous 20", son chlo- 
rhydrate est très ne APE et fond aux environs de 60°, NUE éthyl- NS. 


aminocaprylique fond à 140-141°. 


Quand on veut passer par la même voie des dérivés monoalcoylés pce 


demment obtenus aux dérivés dialcoylés à l'azote, on constate que-le phé- 


nomène n'est plus aussi simple. Skita, qui employa cette méthode à la 
préparation d’un certain nombre de bases tertiaires, signale, sans donner de 
mécanisme, que la réaction est pour une € aldéhyde pour ‘limitée. par de Fe 


Liebig's Annalen, 310, 1900, P. 226. NU us 
Comptes rendus, ÂT2, 1921, p. 223. 9 
Ber. d. deut. chem. Ges., 63, 1980, p.38." Re 
Organic PIS 8, p. 10. TES NC SET 
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poids roléculaite de l’amine secondaire et réciproquement. Dans le cas 
actuel, si l’on emploie une aldéhyde à poids moléculaire faible, on constate 
que l'absorption d'hydrogène est paresseuse, toujours déficitaire et l'on 
obtient un mélange d'aminoéthers que la distillation est impuissante à frac- 
tionner. En opérant avec une aldéhyde à poids moléculaire plus élevé, la 
distillation permet la séparation d’une petite quantité de dérivé dialcoylé à 
l’azote; c’est ainsi que nous avons pu préparer l’éther éthylbutyl-aminobu- 
tyrique à partir de la butyraldéhyde et de l’éther éthylaminobutyrique. 

L’éther B-éthylbutylaminobutyrique est une huile incolore, d’odeur ani- 
male assez peu accentuée, bouillant à 118-119° sous 15""; son chlorhydrate 
est visqueux, mais son chloroplatinate est un précipité microcristallin. 

L'action des iodures d'alcoyles sur les amino-éthers monoalcoylés ne 
donne pas de meilleurs résultats qu'avec les amino-éthers à fonction amine 
primaire. 

Nota. — Le point d’ébullition de l’éther 5-aminobutyrique est de 68-69° 
sous 17%" et non de 82° sous 20"" comme nous l’avons indiqué par erreur 
dans notre dernière communication, 


l 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de préparation d'éthers è-cétoniques. 
Note de MS. Grarrau, présentée par M. Delépine. 


On ne connaît pas jusqu'ici de méthode pratique pour la préparation des 
acides acétoniques de formule générale C® H° CO(CH®}:CO OH. Les corps 
de cette forme qu’on trouve dans la littérature ont été obtenus pour la 
plupart comme produits accessoires dans la réaction de Friedel et Crafts 
appliquée aux dichlorures de diacides (!).: à côté de la dicétone 


CHE CO (CHE) CO Hs 


formée dans ces conditions êt constituant le produit principal de la réaction, 
on isole, en effet, dans tous les cas, une petite quantité d'acide cétonique 
CH; CO(CH? MC OOH correspondant à la conde nsalion du benzène avec 
une seule des fonctions chlorure d’acide. 

Nous avons pensé que la réaction de Friedel et Crafts, appliquée aux 


LA 
\ chlorures- éthers de diacides, pourrait permettre d° Proéder aisément aux 


acides = ide CH CO(CH2) COOH. La méthode élégante de 
oo Ann. Phys. Chim., 6° série, 22, 1801, p. 2805 Eraix, Ann. Phys. Chien 
7: série, 9, 1806, p. 356. | 


CRT 
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e 


MM. Fourneau et Sabetay (*) rend très facile maintenant la préparation 
des monoéthers de diacides. Nous avons préparé suivant cette méthode 
l’adipate acide d’éthyle et nous l'avons transformé en chlorure par l’action 
du chlorure de thionyle. 

Nous avons constaté que ce chlorure, condensé dans des conditions con- 
venables avec le benzène en présence de chlorure d'aluminium, fournit en 
effet le 5-benzoyl-valérate d’éthyle avec un rendement de 80 pour 100. Cet 
éther 3-cétonique bouillant à 164° sous 3"", ne nous a donné aucun dérivé 
solide ; saponifié, il fournit l’acide 5-benzoyl-valérique fondantà 71°, donnant 
une semicarbazone dont le point de fusion instantané est de 183°. Enfin, 
cyclisé par l’éthylate de sodium, il fournit l'x-benzoyleyclopentanone, bouil- 
lant à 137° sous 3"" (semicarbazone F : 223° au bloc Maquenne). Tous ces 
dérivés ont été obtenus déjà par M. Bauer (?). 

Par réduction de la fonction cétone du -benzoylvalérate d’éthyle, On a 
un moyen simple de préparer l’éther e-phénylcaproïque dont la prépara- 
tion est jusqu'ici assez laborieuse. La méthode de Clemmensen convient 
particulièrement dans ce cas; Bosche (*) l’a appliquée déjà à l’éther, 
2-benzoyl-valérianique, mais il obtint un éther phénylcaproïque bouillant 
mal et souillé de produits non saturés. Nous avons trouvé que, par ébulli- 
tion prolongée, le 2-benzoylvalérate d’éthyle, en solution alcoolique, se 
transforme, en présence du zinc amalgamé et d’acide chlorhydrique, en 
e-phénylcaproate d’éthyle bouillant bien à 162°-164° sous 12"". Cet éther 
réduit nettement le permanganate de potassium; cependant, par saponifi- 
cation, il fournit un acide bouillant à 186°-188° sous 11°”, se solidifiant par 
refroidissement et fondant à + 11°, et qui paraît homogène ; il donne, en 
ellet, quantitativement, une anilide fondant à 80° et une paratoluide en 
fines aiguilles de point de fusion 78°, correspondant, comme le montre 
l'analyse, à l’acide :-phénylcaproiïque. Pour l'acide <-phénylcaproïque, 
V. Braun indique le point d’ébullition 180°-190° sous he et pour l'éther 
161°-163° sous 13"" (*). 

Nous avons entrepris également de réduire la faction cétone du 
d-benzoylvalérate d'éthyle en fonction alcool secondaire dans l'intention de 
préparer l’e--phénylhydroxycaproate d'éthyle; nous donnerons ultérieure- 
ment les résultats de nos recherches sur ce point. : 


(1) Bull. Soc. chim. de France, e série, k3, 1928, p. . 

(?) Ann. Phys. Chim., 9° série, 1-2, 1914, p. 394. 
(*) Deutsch. Chem. hi Ber., 52, 1919, p. 2084. 
(46) nee Chem. Ges. Ber., kh, 1911, p. 2867. | 


| 
\ 
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En résumé, la réaction de Friedel et Crafts appliquée du chlorure-éther 
de l’acide adipique constitue une excellente méthode de préparation du 
à-benzoylvalérate d’éthyle et la réduction de cet éther conduit à l'acide 
phénylcaproïqüe. La généralisation de ces deux réactions à d’autres 
chlorures-éthers de diacides et à d’autres carbures permettrait d'obtenir aisé- 
ment les acides cétoniques Ar CO(CH? y'CO OH ainsi que les acides w-arylés 
Ar(CH?)}'COOH, ces deux séries de corps étant difficilement accessibles. 
Nous nous réservons de développer cette étude. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un catalyseur d’autoxydation de l'acide urique. 
Note de M. FrÈèRE£s5acQuE, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'étude de l'oxydation des solutions d’acide urique dans la potasse 
aqueuse a conduit Biltz à une hypothèse expliquant le mécanisme: de la 
dégradation de l'acide urique lors de son oxydation. Cette hypothèse ne 
rend pas compte de tous les faits observés, en particulier par Piaux ('), 
More (?}, etc. Aussi avons-nous été amené à reprendre l'étude de l’oxyda- 
tion de ces solutions par l'oxygène gazeux; on sait qu'en effet les solutions 
alcalines d’acide urique sont autoxydables; on admet en général qu’elles 
absorbent en s’autoxydant deux atomes d'oxygène par molécule d'acide 
urique. Ces solutions ne s'oxydant qu’en présence d’un excès d’alcali, il y à 
toujours lieu de craindre que cet excès d’alcali, réagissant sur les uréides 
formés au cours de l'oxydation, me complique l'étude du phénomène; aussi 
avons-nous d’abord cherché un catalyseur qui permette de réduire considé- 
rablement la durée de l’autoxydation. Le charbon actif que nous avons uti- 
lisé comme catalyseur répond à cette condition, puisqu'une solution alca- 
line d’acide urique qui n’est oxydée complètement qu'après 15 heures 
d’agitation dans J'oxygène, est au contraire complètement oxydée en 
10 minutes si on l’additionne de 5 pour 100 de charbon actif. è 


Le charbon actif catalyse de même l'oxydation des solutions alcalines des acides 
1-méthylurique, 1.3-diméthylurique, oxyméthylénurique, 3-méthylurique ; le pre- 
mier de ces acides est oxydé en quelques minutes, le dernier est oxydé lentement mais 
totalement, alors que son oxydation totale sans catalyseur paraît impraticable. 

Les solutions alcalines d’allantoïne elles-mêmes s’autoxydent en présence de charbon 
actif, autoxydation lente qui donne environ 30 pour 100 d’oxonate de potassium ; cette 


() Bull. Soc. chim., f° série, 39, 1926, p. 147. 
(?) Thèse Pharmacie, 1924. 
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autoxydation ést sans doute passée inapérçue par suite de l'hydrolyse prépondérante 
de l’allantoïne en acide allantoïque, si l'on n'utilise pas de catalyseur. nt 
Par contre, les autres purines (xanthine, hypoxanthine, caféine, thédbromnes She nee 
résistent à l'autoxydation même en présence de charbon. Il en résulte un procédè très 
simple pour obtenir la xanthine pure à partir de la xanthine brute préparée par 
réduction de l'acide urique (!): en agitant la solution alcaline du produit de réduction 
avec du charbon actif en atmosphère d'oxygène ou même dans l'air, on détruit CRIS 
‘rement l'acide urique qui souille la xanthine. | nos CS AU ra 


L'autoxydation de | acide urique en présence de chatbo devient si 
rapide que la température de la solution alcaline qui s’oxyde s'élève nota- 
blement. Le volume d'oxygène absorbé pour l'oxydation totale correspond 
toujours à la fixation d’une quantité d'oxygène comprise entre 1 et 2 atomes 
d'oxygène par molécule d'acide urique; ce volume est d’autant plus grand 
que l'oxydation a lieu à plus basse température; 1l est d'autant plus faible 
que la concentration en charbon est hs grande. 

Corrélativement, la liqueur oxydée à la température ordinaire fournit 
aprés acidulation par l'acide acétique un mélange d'uréide glyoxylique 
(allantoïne) et d’uréide oxalique (oxonate de potassium). Les uréides isolés 
correspondent à 55-80 pour 100 de l'acide urique mis en œuvre; plus on a 
fixé d'oxygène, plus on obtient d'uréide oxalique. | 

L'emploi du charbon nous a permis d'isoler l’amide correspondant Ai 
l'acide oxonique. Si l’on oxyde à 0° une solution alcaline d'acide urique 
tenant 1 pour 100 de charbon, il n’y à pas élimination d’ammoniaque; la 
solution oxydée (qui a fixé 1,9 d'oxyg ène) acidulée après élimination 
rapide du charbon laisse déposer de l'oxonamide que nous avons identifié 
à l’oxonamide récemment décrite par More (loc. cit.). 

En résumé, il faut ädmettre que l’autoxydation de l'acide urique (1) 
conduit toujours à un fnélange d’allantoine (1) et d’oxonamide (HT), sans 
qu’on puisse admettre que l’oxonamide provienne de l'oxydation de l'allan- ; 
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À notre avis, cette particularité s'explique facilement si l’on admet que 


l'acide urique s’oxyde suivant un schéma maintes fois proposé pour les 


_ oxydations : formation d’un peroxyde UO*, susceptible d'être décomposé 


en UO + O (le charbon catalysant cette décomposition), la dégradation 
de UO? et UO, sous l'action des réactifs, conduisant à l'oxonamide et à 
l’allantoine. Cette hypothèse paraît confirmée par des expériences qui 
seront publiées ultérieurement. Elle conduirait à admettre que les dégrada- 
tions biologiques de l'acide urique, qui ne semblent jamais conduire à un 
uréide oxalique, ont toujours lieû sous l’action de diastases accompagnées 
de catalase. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur l'extraction des bases des eaux de condensa- 
on du goudron primaire: Note de MM. A. Travers et FRaNQUIN, 
pions par M. Matignon. 


L'’extraction des bases de eaux de condensation du goudron primaire, et 
leur dosage, constituent des problèmes assez délicats. 

be he de ces eaux en bases pyridriques est en eflet de l’ordre du 
gramme par litre, et la présence d’ammoniaque, en quantité G à 9 fois plus 


; grande, augmente la difficulté de la séparation. 


“On ne peut songer à extraire les bases qu’en traitant les eaux par un 
solvant organique. 

L'extraction au benzène, appliquée industriéllement, et qui enlève 
jusqu’à 90 pour 100 des phénols dissous dans l’eau, He aussi une frac- 
üon importante des bases, mais il s'établit un ubre entre la phase 
aqueuse et la phase “carbure. Les bases pyridiques améliorent d’ailleurs 
qu ’elles forment avec les phénols (!). 4 

Pour extraire les bases de Peau, il paraît donc plus logique, du moins 
dans des essais de laboratoire, de séparer d’abord les phénols de l’eau, en 
_distillant les eaux sur un excès d’alcah (30 pour 100 NaOH); c'est ble 
ment dans ces conditions en effet que les phénates de bases pyridriques, 
| présents dans l'eau, HET être détruits, et que les bases totales sont 
libérées. Ne 


(9e “En 2 REUE: L 


Æ extraction des phénols par le benzène, en raison des complexes d’ addition 


ACL Haticher el Fe “ont étudié: par analyse thermique, quelques uns de ces 


one: avec la PRE (Armner. Chem. Sy, 39, 1907, p.1939). 
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Le distillat, renfermant la totalité de l’ammoniaque et des bases, est 


alors épuisé un certain nombre de fois à l’éther : l'expérience, faite sur des 
essais synthétiques, montre qu’en traitant les eaux 5 fois par leur demi- 
volume d’éther, on enlève 95 pour 100 des bases. 

L'éther est ensuite éliminé par distillation à basse température (o°). Il 
reste une phase aqueuse, provenant de la solubilité de l’eau dans l’éther, et 
renfermant la totalité des bases, qu’on a ainsi concentrées dans un petit 
volume (10°% environ). Elles renferment encore des traces d’ammoniaque, 
décelables au réactif de Nessler; mais en faisant barboter un courant d’air 
décarbonaté dans la phase aqueuse, maintenue à zéro degré, on arrive à 
l’éliminer pratiquement. 

On peut ensuite utiliser l’insolubilité des bases dans la soude concentrée, 
40 pour 100, pour les faire surnager quantitalivement. ! 

L'expérience montre en effet que la méthode: est satisfaisante, quand la 
concentration en bases atteint 2,5 pour 100, ce qui est le cas des expé- 
riences précédentes. En opérant dans des éprouvettes graduées, bouchées à 
l’émeri, on peut doser les bases par une simple lecture de volume. 

Cette méthode, appliquée à la recherche des bases dans le benzène ayant 
servi à extraire les phénols des eaux, donne des teneurs de l’ordre de 7 à 8* 
par litre de benzène, c’est-à-dire qu'il y a un enrichissement en bases de la 
phase carbure, par rapport à l’eau initiale. ; 


GÉOLOGIE — La structure de la chaîne pénibétique entre Antequera et Loja 
(Andalousie). Note de M. Maurice BLumEeNrHAL. 


Les recherches exécutées dans les Cordillères au centre de la Province 


de Malaga (') ont été poussées en 1930, dans la zone pénibétique, plus 


vers l’Est, jusqu'aux abords de la ville de Loja (province de Grenade). 


Ces chaînes forment un complexe montagneux très abrupt et sont jalonnées 


au Nord par la dépression de la zone à Trias germanique d'Antequera; 
au Sud le Bétique de Malaga s'appuie contre elles avec des formes plus 
adoucies, surtout composées de couches de Flysch (éocène-oligocène) 


x 


(1) M. BLumenrHal, Beiträge sur Géologie der bebsohen Cordilleren beiderseits 
des Rio Guadalhorce (Eclogae geol, Helv., 23, 1030, p. 41). 
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et recouvrant la base He, et les couches mésozoiïiques du Péni- 
_bétique ("). 

Les connaissances antérieures sont surtout dues à la Mission d’Anda- 
lousie dont les études stratigraphiques gardent souvent leur valeur; la 
tectonique mérite un nouvel examen ;.des données nouvelles ont été récem- 

ment fournies par M. R. v. Klebelsberg (?). En étudiant des chaines 
entre le Guadalhorce et le Torcal (loc. cit, p. 218-248), j'ai attribué ces 
montagnes à la zone médiane du Pénibétique, formant lé capuchon méso- 
zoïque-tertiaire de la base paléozoïque (Bétique). Cette zone médiane, 
Jalonnée au Sud par des plis et des écailles d’une étendue très restreinte 
(zone interne), chevauche sur son bord septentrional le Trias d’Ante- 
quera. 

La continuation orographique immédiate de la zone médiane vers l'Est 
est formée par les Sierras de las Cabras, del Codo, de Saucedo, de Cama- 
roles, del Jobo et de S. Jorge qui, au Puerto de APines Cote Malaga- 
Loja), s'oppose à la grande masse calcaire de Loja (Sra. Gorda) ; les mon- 
tagnes du Buitreràs et du Gibalto flanquent au Nord cette arèête nnale 
séparéepar des dépressions de Flysch. 

Abc vue ces montagnes se présentent comme continuation directe 
de ; chaîne du Torcal et paraissent être aussi la continuation tectonique 
de la zone médiane vers l'Est. L’allure générale des couches (Lias, partel-: 
lement dolomitique. et calcaires clairs), inclinées vers le Nord, pourrait 
être interprétée comme front pénibétique, s’enfonçant sous le Flysch. 

Le levé détaillé nous impose une conception différente. La zone médiane 
finit au Torcal. Les éléments internes continuent vers Villanueva de Cauche, 
les hauts rochers de la Sierra del Codo étant les seules structures propre- 
ment pénibétiques qui subsistent dans celte continuation orientale de là 
‘chaîne. Par contre, l'arête principale de la Boca del Asno jusqu'au Puerto 
de Alazores représente une masse flottante sur le Tertiaire du Pérnibénique. En 
effet, des bandes minces de Trias s’intercalent au nord et au sud de la chaine 
principale entre les parois jurassiques et le Flysch de la base; des dolomies, 

-. des cargneules, des marnes variolées et des ophites (surtout une roche 
variolitique, très altérée et voisine d’un mélaphyre) les composent. Ce 


(1) Voir, outre les cartes du Mémoire mentionné : Planche LT, Hém. Ac. Sc., 80, 
:p- 282 (Mission d'Andalousie), 1889; de plus, feuilles topographiques -4 n° 102% 
et 1039. is 

(2) R. v. KieseLseerG, Beiträge sur Geologie der Sierren  . Granada und 
Malaga (Zeütschr. d. Deutschen. Geol. Ges., 80, 1928, p. DaDb ire 
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Trias ressemble au faciès citrabétique d’Antequera. Des « corridors » de 
Flysch et de Crétacique marneux séparent ce « Pénibétique flottant » dela 
zone interne (Sierra del Codo),. : Haies 

IL est bien difficile d'établir les relations de cette « série Aobtane », 


formant une chaine longue de 22", avec les éléments bétiques et ire 


tiques. On ne peut guère de un enracinement au Sud, sur le dos 


. bétique, car le FIÿsch couvrant le Paléozoïqueest le même que sur lequel 


la chaine étudiée semble reposer. Un enracinement sur place en forme d'un 
grand pli en champignon avec noyau triasiqne étiré sur les deux bords n’est 
pas satisfaisant non plus; au Puerto de las Pedrizas, par exemple, les deux 
bords du Trias sous-jacent ne sont distants l’un de l’autre que de So’, ce 


qui interdit d'y voir une telle structure. On ne peut donc joindre notre 


à \ ë é QUE | 
chaine qu’au Nord, à la masse du Trias citrabétique d’Antequera.. 


Dans ce cas le « Pénibétique flottant » devrait faire partie d’un grand 


repli vers le sud du Trias d'Antequera, qui, à son tour, aurait été plus ou 


moins charrié par des éléments de la zone interne: la grande masse calcaire 


de Loja, poussée vers le Nord, se placerait au- dessus «de celle chaine 


flottante. 


… La séparation tectonique de la chaîne en question au Péhibétique pro- 
prement dit est aussi soutenue par des faits stratigraphiques. Depuis la 


Mission d'Andalousie nous savons que ce sont surtout des couches dolo- 


mitiques, considérées comme liasiques, qui caractérisent les montagnes à : 
l’est du. Torcal. Le Jurassique supérieur y reste domteux, les « fausses 
brèches » y manquent presque; le Pénibétique proprement dit, par contre, 4 
prime par un grand développement du Jurassique supérieur: avec ces 
« fausses brèches », La séparation tectonique des deux parties de la chaine 


en donne une assez Ponte explication, DEN Are FR 


Le 
À 


A ts aps PRG TC een 


GÉOLOGIE, — Essai de coordination des observations sur ‘la vie 


du versant atlantique de la due des. Djchalas CAPE Heu 


Note de M. Jacques Bouncanr. Vi SR OP RÉ RE ES AN 


+ Stern 
SAT, , 


J'ai récédemment montré (! ) que l’on Aout crnbies dans de ea de ; 
la Péninsule, en territoires international et espagnol, deux zones de sédi- 
mentation distinctes, tousse PA une line de discontinuité Au se Lune 


(:) Comptes Re. 191, A p. Gai EE 
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ï de l'embouchure de l’'Oued Tahadart au Loukkos. La zone orientale (zone 
PS des Andjéras) comprend essentiellement de l'Éocrétacé bathyal (reposant 
par l'intermédiaire de Tithonique sur des calcaires jurassiques) et, vers 
Tanger, du Cénomanien et du Sénonien néritiques, puis un Priabonien très 
‘5e spécial, transgressif, de l'Oligocène marneux et enfin de l'Arenisca del Aljibe 

(Oligocène supérieur). Le Lutétien, à l'exception de la minuscule tache de: 

Gorgues, près de Tétouan, où ce terrain repose directement sur les calcaires 
_ jurassiques du Rif, ne paraît nulle part y avoir été mis en évidence. 

La zone occidentale (zone de Larache = zone du Sébou) comporte 
surtout des marnes blanches et azurées, allant du Lutétien à l Oligocène et 
du Chattien gréseux à mouches de marnes vertes, sans Arenisca. Des poin- 
tements localisés de Trias ou d'Éocrétacé apparaissent sous celte couverture 
nummulitique. 

= Une discontinuité analogue a déjà été signalée dans la province de Cadix : 

:. M.J. Gavala(!) a indiqué que la ligne Majaceite-Barbate sépare une région 
orientale, où le Nummulitique se présente sous les facies que j'ai décrits à 
Tanger, et une zone occidentale, où apparaît le Lutétien et un Oligocène 
analog ue à celui de Larache, avec la même absence de l’Arenrsea. 

Il “ m'est pas encore possible d'établir si, au Maroc espagnol, la ligne 
de discontinuité entre la zone du Sébou et celle des Andjéras résulte ou non 
d’un chevauchement, qui me paraît probable, de la première sur la seconde; 
mais il n’en est pas de même au Maroc français. , 

La zone des Andjéras s’y poursuit d’abord par deux bandes d'Éocrétacé 
qui disparaissent bientôt sous la zone du Sébou : l'anticlinorium de l'Oued 
Lez et celui de la forêt d'Izarrène. Plus à l’intérieur encore, l'Éocrétacé 
bathyal, très épais, localement chevauché par le Jurassique à Théhacten 
‘et à l'Oued Lao, tourne avec la chaîne rifaine et se poursuit largement vers 

: l'Est. De cette masse, les seuls terrains qui sortent, grâce à de courtes 
écailles, sont des cargneules, des calcaires bleus jurassiques, enfin des cal- 
caires tithoniques couleur d° os qui supportent directement les couches à 

à ARLES IUS du Néocomien, ; 

La zone du Sébou se poursuit au sud du Lablhos et prend un grand 
_ développement au Maroc français. Elle y est formée, comme je l’ai mon- 
| tré (*), de Crétacé supérieur crayeux, puis d'une puissante série num- 


As dit tent, » pi 


(1) Livret- guide du XIVe Congrès géol. inter. ., Excursion À. 1; Madrid, 1926. 
(?) Centenaire de la Société géolos giqæe de Ftgnee Livre jubilaire, 1, p. 171; 
Paris, 1930. 
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mulitique analogue à celle décrite ci-dessus. Celle-ci se poursuit, sans 
‘changement de facieset sans interruption, au delà de l'Ouerr’a par la «nappe 
Trias-Nummulitique » de Louis Gentil et de M. F. Daguin. 

Dans tout le Djebel d'Ouezzane, à l’ouest d'une ligne qui va du col de 
Bab Tamesguilda à Zoumi, cette série est manifestement décollée de son 
substratum dont elle est séparée par un chapelet de lambeaux de Trias, de 
Jurassique et même de Paléozoïque. Ce substratum, sur lequel elle repose 
en absolue discordance, est d’abord constitué par l'Éocrétacé, puis par l'Au- 
tochtone du R’arb | marnes vindoboniennes très épaisses d’où émergent des 
diapirs montrant du Paléozoïque, du Trias, du Lias marneux, des calcaires 
jurassiques(?), de l'Éocrétacé, maissans une trace de Nummulitique interposé]|. 
Cette lame a été, surtout à son extrémité distale, découpée en écailles. nu 
n y observe Jamais de venues verticales de Trias. 

A l’est, ou au nord-est de la ligne Bab Tamesguilda-Zoumi, il semble y 
avoir, au contraire, concordance apparente entre l’ Éocrétacé et le Nummu- 
litique ; Dentenitile aurait été simplement découpé en écailles entre les- 
quelles apparaît le Trias. M. P. Russo, puis M. J. Lacoste ontindiqué que, 
dans le prolongement de cette zone, un premier sillon de Miocène gréseux 
apparaît transgressif sur des éléments de la zone du Sébou. Il est donc bien 
probable qu’il s’agit d’une succession normale. 

Le chevauchement de la zone du Sébou sur l’Autochtone atteindrait une 
soixantaine de kilomètres, compté sur la ligne Nord-Est Sud-Ouest joignant 
Bab Tamesguilda à Souk-el-Arbä; il n'aurait plus qu'une trentaine de 


kilomètres le long du méridien passant par l'extrémité orientale du Djebel 


Zerhoun (Meknès), diminuant par conséquent vers l'Est. 


Il ne me parait pas encore possible de donner de ces observations une 
interprétation d'ensemble absolument correcte. Cela ne se pourra que’ 
quand seront connus les résultats des travaux de M. P. Fallotsurle versant. 


méditerranéen du Rif et de M. J. Lacoste sur le bassin supérieur et moyen 
de l’Ouerr'a. Toutefois, j'insisterai sur le contraste entre la stratigraphie 
de la zone du Sébou et celle de l’Autochtone. Dans la première, le Num- 


mulitique est presque complet, dans le second, il n’est plus représenté 


(dans le Prérif) que par les calcaires blancs de Béni-Amar à Nummulites 
microscopiques, Éocène très inférieur ou peut-être même Crétacé. Ce fait 
. me parait ne pas être une simple conséquence de l'érosion, mais indiquer 
l'existence de deux zones isopiques différentes et par conséquent superposées. 


SÉANCE DU 17 NOVEMBRE 1930. 997 


GÉOLOGIE. — Observations géologiques sur les terrains secondaires fossili- 
fères affleurant entre l'Onilahy et le Fiherenana (SW de Madagascar). 
Note de M'° Evrane Basse. 


Entre les deux fleuves principaux du sud-ouest de l'Ile : Onilahy et 
Fiherenana, les terrains secondaires affleurent suivant des bandes orientées 
sensiblement NS, localisées à la région drainée par leurs affluents : Sakon- 
dry et Sakaray. 

Les terrains secondaires fossilifères, que je viens d'explorer, débutent au 
Bathonien et se poursuivent jusqu’à l'Eocène, interrompus par un épanche- 
ment basaltique interstratifié dans le Crétacé supérieur. C’est un peu au 
sud de Manera que la série fossilifère est le mieux caractérisée; elle offre 
de l'Est à l'Ouest la succession suivante : 

1. Sables et grès grossiers, mal cimentés, à stratification entrecroisée 
et dépourvus de restes organiques. C’est le sommet de la puissante série 
gréseuse de l'Isalo; ils s’avancent à l’W de la Teheza et constituent en par- 
ticulier l’Ivohibe. 

2.[ Alternance réitérée et capricieuse de calcaires à grands polypiers, de 
dalles gréseuses perforées de canaux sinueux et de calcaires gréseux blancs, 
oolitiques, plus ou moins riches en restes de lamellibranches et arbres 
silicifiés. Viennent ensuite des calcaires marno-sableux débutant par une 
Lumachelle à Ostrea où apparaissent divers Mollusques : Nerinea, Astarte, 
* Lucina. Ce sont les premières couches secondaires fossilifères du sud-ouest 

de Madagascar. Bien développées dans la région de Tongobory, et consti- 
tuant les sommets des collines de Sakaray, elles représentent le Bathonien 
et peut-être le Bajocien supérieur. 

3. Oolite ferrugineuse avec faune riche en Mollusques, Brachiopodes, 
Échinides, Polypiers. Citons : Macrocephalites macrocephalus, Phylloceras 
mediterraneum, Phyll. Jarænse, Ueligmus Rollandi, Rhynchonella inconstans, 
Rh. Fischeri, Pygurus deprestus. De faciès pétrographique et biologique 
identique à celui de la Golden Oolite de l'Inde, elle appartient en majeure 
partie au Callovien et occupe la terrasse supérieure du Massif d’Ankazo- 
miheva, et affleure dans le lit de la Sakondry, près Beraketa. 

4. Marnes grises gypsifères pétries de Bélemnites avec nodules gréseux 
à Aspidoceras armatum, Peltoceras cf. athleta, Perisphinctes aff. Lotart. Le 
lit dé la Mahaboboka m'a fourni, en outre, des ossements de Dinosauriens. 
La fréquence des intercalations de bancs gréseux augmente à mesure qu'on 


C. R., 1930, 2° Semestre. (T. 191, N° 20.) 74 
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s'élève; le faciès gréseux finit par se substituer aux marnes prédominant é< 
dans là Haute- Loue Oxfordien, Lusitanien et AREAS 3 sont 
représentés ; l'existence du na reste douteuse. 

5. Séparés du Jurassique supérieur par une lacune Unes 
viennent ensuite des grès siliceux, grossiers, à petits galets de quartz, 
avec Invertébrés | Tropœum Jacki, Parahoplites Deshayesi, Douvilleiceras: 


aptiens (Cheloniceras), Belemnites, Nautiles, FAO Pecten, Oursins BUÉETS 


Terebratules] de l’Aptien. 

6. .Calcaires brun doré, tendres et légèrement sableux. Les couches 
inférieures, transgressives sur l'Aptien, sont stériles; la partie supérieure 
renferme des Acanthoceras : Ac. Rotomagense, Ac. Mantelli, Ac. Newboldr, 
des Forbesceras : F. Largullicrtianum, F. insculptum, des Turrilites, Schloen- 
bachia, Phylloceras, Desmoceras, etc., et, au sommet, une faune de petits 
Céphalopodes pyriteux : Phylloceras, dc as, Forbesiceras, Turrilites, 
Scaphites, analogues à ceux de Mahakendy et de Diego-Suarez. Tous les 
Céphalopodes caractérisent le Cénomanien, Cette région n’a pas fourni de 
forme caractéristique du Néocomien (Aptien non compris) ni de l’Albien; 
l’uniformité des faciès offerts par la série Aprieñ-Génomanien (5-6) y est 
remarquable. 


7. Sables bigarrés, assez grossiers, coupés de bancs, ferrugineux (Bo: ANT 


100" Dé iRE dépourvus de fossiles déterminables dans la région du 
Fiherenana, mais peuplés, le long de la Basse-Sakondry et de l'Onilahy, 
d’une riche faune turonienne et coniacienne, où abondent les Ammonites. 


8. Coulées basaltiques, avec prismes gigantesques, augmentant d’épais- der 


seur vers le Nord et vers l'Ouest où elles pu ist jusqu S 
200" de puissance. 


9. Calcaire marneux à la bhse, avec faune campanienne et maestrich- 


tienne : Pachydiscus oo Baculites vagina, Nautilus. Campanile 


_inau uratum, Alectryonia ungulata, P cnodonta vesicularis, Pecten  Dujar- . dt 
8 26 8 » AY. 1 MARS. 


in < ne Ste 


din, Sands Douviller, etc. 
10. Sable rouge, lolo consolidé en un grès fiche en de corres- 
pondant probablement à une émersion précédant la {transgression éocène 
qui débute par un : A Eur HAUSSE 
À Conglomérat : calcaire à gros blocs, solidement cimentés. ei 
Depuis l’émersion qui a suivi le dépôt à peu près ininterrompu de cé 
couches, la région a été fracturée par des :cassures “méridiennes. La plu 


importante es ar Boots ), inclinée x vers l Est, a surélevé la partie 0 
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4 dentale du Plateau de Vineta qui, malgré l'érosion intense à laquelle cette 
es. surrection le livra, domine encore la Vallée de la Sakondry de 500" envi- 
* ron : c’est le Ps de l’ Andrambo. à 


PHYSIQUE TERRESTRE. — Le ronflement des lignes aériennes et les perturba- 
ons atmosphériques. Note (') de M. Azserr Nono, transmise par 


M. Brillouin. 


Les lignes métalliques aériennes font parfois éntendre un ronflement par- 
À ticulier dont le caractère est susceptible de fournir d’intéressants renseigne- 
| ments météorologiques. 

L'emploi de deux-lignes respectivement orientées du Sud au Nord et de 
l'Est à l'Ouest, nous a permis, à la suite de plusieurs années d'observation, 
de tirer les anale conclusions suivantes : 

On constate le plus souvent qu'une seule ligne entre en vibration. Cette 
vibration précède d’une vingtaine d’heures les changements dans l’état de 
l'atmosphère: la direction que suivra la prochaine perturbation est perpen- 
diculafre à celle de la ligne active. 
| Dans l’ouest &e l’Europe, les vibrations des lignes Nord-Sud corres- 
:  pondent à des perturbations venant de l'Atlantique; tandis que les vibra- 
tions des lignes Est-Ouest annoncent, suivant leur intensité et leur carac- 

ière particulier, le passage prochain d’un régime de vents du Nord à celui 
de vents du Sud, ou bien l’arrivée d’orages venant du Sud. 

L'intensité et la durée des perturbations probables sont en rapport avec 
l'intensité et la persistance des vibrations de la ligne. D'autre part, le ron- 
flement de ces lignes aériennes ne se produit pas quand le ciel est nébuleux 
où brumeux; on ne le perçoit que par un ciel clair et découvert, ou pendant 
le passage au zénith de petits cirrus, ou de cirro-cumulus cu, CONS- 
ütuant dans leur ensemble l aspect à du ciel pommelé. 

La-mise à la terre de la ligne conductrice ne modifie pas le caractère des 

phénomènes précédents. On constate du reste que le chant des lignes se pro- 

- duit généralement lorsque l'atmosphère est calme. 

* On peut utiliser avec avantage les indications fournies par les lignes 
À aériennes dans les observations météorologiques. Une application intéres- 
! sante consiste dans la prévision des galernes dans le fond du golfe de Gas- 


(1) Séance du 6 octobre 1930. 
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cogne. Les galernes consistent dans de subits et violents coups de vents 
d'Ouest, survenant à l’improviste par beau temps, sans que rien de parti- 
culier puisse les faire prévoir, ni dans l’état de l'atmosphère, ni dans les 
indications barométriques. Ces bourrasques subites et de courte durée 
sont fort redoutées par les pêcheurs de ces régions. On se propose de faire 
l'application de ces méthodes dans l'Observatoire maritime de pare en 
création. 


EO, ligne aérienne orientée de l'Est à l'Ouest; SN, ligne aérienne orientée du Sud ou Nord; 
O et S, microphones reliés aux postes radiophoniques amplificateurs P et P’. 
! 


Les vibrations des conducteurs aériens seront recueillies, dans cet.obser- 
vatoire, par des microphones placés aux extrémités des lignes aériennes 
Nord-Sud et Est-Ouest. Ces vibrations seront transmises à des postes ampli- 
ficateurs à lampes triodes, qui permettront de les percevoir à longue dis- 
lance, tout en précisant par la différence des sons d’appel, la Deus des 
oi perturbations. 


La cause déterminante des' vibrations de Hductenté aériens parait 
devoir être recherchée dans les attractions électrostatiques particulières que 


provoquent des séries successives de petites masses d'air fortement char- 
gées, en circulant rapidement au-dessus de ces conducteurs. 

L'attraction continue qui est produite par des surfaces équipotentielles 
telles que celles des nuages, ne donne lieu à aucune vibration des conduc- 
teurs; mais l'attraction ondulatoire provoquée par des masses d’air électri- 
sées se succédant rapidement, provoque au contraire une série de vibrations 


4 
F 
4 
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dans les lignes perpendiculaires au sens du déplacement atmosphérique. 
Ces phénomènes se produiront d’une façon identique dans les conducteurs 
isolés ou reliés au sol. | 

Les masses d’air électrisées en mouvement peuvent être comparées à des 
cirro-cumulus fractionnés dont l’ensemble constitue le ciel pommelé. 

Le passage de ces nuages fractionnés, au zénith, provoque également la 
vibration des lignes; ces cirro-cumulus succèdent généralement aux masses 
d’air électrisées; ils pfécèdent au contraire les nuées épaisses accompa- 
gnant les bourrasques et les orages. 

En résumé, l'étude méthodique du ronflement des lignes conductrices à 
l’aide d’un dispositif amplificateur, est susceptible de fournir de précieux 
renseignements pour la prévision du temps. 


PHYSIQUE DU GLOBE — Sur les relations des orages magnétiques avec les 
courants telluriques. Note (') de M. 3. Boszer présentée par M. Ch. Maurain. 


(l 


| 
On sait que les variations soudaines du magnétisme terrestre, lors des 
a sont intimement liées à celles des courants telluriques : 
les deux ordres de phénomènes ont visiblement entre eux un rapport de 
cause à ellet. | 
4. — Nous avons autrefois (?) mis a profit, pour élucider cette question, 
les documents de Greenwich et da Parc Saint-Maur. On y constate, lors des 
perturbations, un parallélisme étroit entre les courbes de la déclinaison 
magnétique et de la composante N-$ du courant tellurique d’une part, celles 
de la force horizontale et de la composante tellurique O-E d’autre part: la 
’ relation soupçonnée ne peut donc être qu’une loi de proportionnalité ana- 
logue à celle d'Ampère (* )et c’est dans les variations du courant tellurique 
qu'il doit falloir tout d’abord chercher, aux époques troublées, la cause 
directe des fluctuations du magnétisme terrestre en ces deux stations (‘). 


(*) Séance du 3 novembre 1930. 
(2?) Thèse de Doctorat, Paris, 1912 (parue dans les Annales de l'Observatoire de 
Meudon, 5, 1, 1912, p. 1 à 93). 
(*) Car, lorsque deux phénomènes H et C ont des courbes de variation concor- 
.“dantes, on est en droit d'en conclure 4H— K4C et par suite, à une constante additive 
: près, H —KC. $ 


. (*) Si c'était l'inverse, le courant serait dù à l'induction : il serait proportionnel à 
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2. — Depuis quelques années les diagrammes publiés par l'Observatoire 
de l'Ebre, à Tortosa (Espagne), nous ont apporté de nouveaux matériaux (!) 
dont nous allons ici faire état. 

Les courbes de Tortosa diffèrent assez à première vue de celles de Saint- 
Maur. La composante N-S du courant tellurique y est notamment en 
général 15 fois plus forte que celle O-E et il en est de même de leurs varia- 
tions. Or, dans la réalité, ce ne sont pas les composantes, de direction 
arbitraire, du courant qui interviennent, mais le vecteur lui-même. Il est 
alors probable que la composante N-S$S reproduit avec plus de fidélité les 
vraies variations du courant que la composante O-E, moins à l'abri, vu sa 
faiblesse, des erreurs accidentelles ou instrumentales. 

Si maintenant nous examinons les courbes relatives aux orages magné- 
tiques, nous y voyons : 1° que la composante verticale V du champ 
magnétique terrestre suit presque constamment dans ses oscillations le 
courant tellurique N-S ; 2° qu'il en est de même de la composante horizon- 
tale H, si l’on a soin de la retourner (?); 3° que presque toujours la ie 
naison magnétique D se comporte paraements 

On conclut de là qu’à Tortosa comme à Greenwich et à Saint-Maur, il 
existe entre les deux ordres de faits, telluriques et magnétiques, une se 
uon de proportionnalité. Ici encore c’est le courant tellurique qui paraît 
constituer le phénomène primiuf et qui, loin d'être dû — comme on l’a cru 
jadis — à l'induction du champ terrestre, engendre la perturbation magné- 
tique par le mécanisme de la loi d'Ampère, tout comme le courant d’un 
galvanomètre fait mouvoir son ee 

3. — Nous venons de dire qu’à Tortosa, la composante magnétique verti- 
cale suit le courant tellurique. Elle était sans rapport avec lui à Saint-Maur, 


la dérivée par rapport au temps du champ terrestre et les courbes magnétiques et tel- 
luriques ne se ressembleraient nullement. 

On constate d'ailleurs, sur les mouvements brusques individuels, que les fluctua- 
üons magnétiques s'effectuent bien en général, comme le veut l'expérience d'OErsted, 


. &90° et à gauche du vecteur figurant à Labs instant le courant en à AT 


bateur (J. Fo Comptes rendus; 159, 1911, p. 342.) Là 
(t) Voir principalement le Boletin del Observatorio del Ebro, Reno de las. 


- observaciones..……. publié annuellement à Tortosa (par exemple 16, D et suiv.). 


(2) Ce qui revient à faire correspondre un accroissement du courant tellurique N-S, 


à une diminution de H. — L'orientation des lignes telluriques (R. P. Texagro Pui6, &T 


Observatorio del Ebro, Tortosa 1929, Alguero y Baiges, éd: SD: 51) montre que avec 
la loi d’ Ampère il doit bien en être ainsi ( voir pu loin). pt SEL Ras) 


NREP: 
Dé 


* {Le SEAT AA 
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alors que la déclinaison et la force magnétique horizontale s’y associaient 
étroitement. Cette apparente anomalie tient sans doute à ce que les cou- 
rants telluriques constituaient à Saint-Maur (comme c'est le cas en général) 
une nappe à deux dimensions (!). Si cette nappe est sensiblement uniforme, 
les forces magnétiques horizontales sont seules affectées par ses variations 


et la composante verticale reste inaltérée. — [1 semble donc que nous ayons 


affaire, à Tortosa, non plus à une nappe régulière de courants, mais bien à 
un système localisé de préférence dans une veine géologique, vraisembla- 
blement plus conductrice que le terrain avoisinant, et dont les diagrammes 
permettraient sans doute de conjecturer la position. 

4. — Assurément, dans ce qui précède, bien des points restent obscurs. 
Mais, de toute façon, nous ne pensons pas qu'on puisse attribuer au hasard 
ni même interpréter autrement que nous l'avons fait — par la loi d'Ampère — 
la remarquable analogie des diagrammes des perturbations magnétiques et 
telluriques. Il y a là, selon nous, un fait objectif qui domine toutes les 
hypothèses et qui tend à mettre en évidence le courant circulant dans le sol 
comme l'élément primitif et l'agent immédiat des fluctuations inopinées du 
champ terrestre. : 

Celles-ci sont, on le sait, en dernière analyse, dues au Soleil. Seule- 
ment, et c'est là ce que nous croyons pouvoir avanéer, le Soleil n’agit en 
général pas directement : son influence se fait surtout sentir par l’intermé- 


 diaire des courants telluriques. 


\ 


BIOLOGIE PHYSICO-CHIMIQUE. — Actions s'exerçant à distance sur l'œuf 
. fécondé, le sperme et l'œuf vierge d'Oursin (Faracentrôtus lividus Lk. ). 
_ Note _ ie J. Magrou et de M"° M. Microu, présentée par M. Mesnil. 
. Nous avons poursuivi cet été les expériences entreprises précédemment 
avec M. Reiss(?), relatives à l’action à distance exercée par certaines réac- 
tions d’oxydation sur le développement de l'œuf d'Oursin. 
Pour préciser les conditions d'activité de ces réactions, nous avons eu 
recours, Sur une suggestion de M. Reiss, à la réoxydation, en présence de 


l'air, d'indicateurs colorés (bleu de méthylène ou phénosafranine) réduits, 


() J. Boscer, 7raité d'Éleciricité atmosphérique et tellurique, publié sous la 
 diréction de M. E. Mathias (Paris, 1924, Presses Universitaires de France, p. 488). 


\ 
1 


(2) Comptes rendus, 189, 1929, Pp: 779. 
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immédiatement avant l'emploi, par une solution étendue d'hydrosulfite de 
soude dans l’eau de mer. Les montages employés furent les mêmes que dans 
nos expériences antérieures. Les œufs fécondés d'Oursin, exposés, à travers 
quartz, à ces deux réactifs, ont donné des larves aberrantes, tout au moins 
dans le cas où la réoxydation spontanée des indicateurs à eu lieu. Lesrésul- 
tats sont beaucoup plus nets lorsque la réaction se fait en milieu faiblement 
acide (les colorants se sont d’ailleurs oxydés très lentement en milieu 
alcalin ). 

Dans une autre série d'expériences, nous avons exposé, aux ee ou 
réactifs précédemment étudiés, non plus des œufs fécondés, mais du sperme 
ou des œufs vierges. Le sperme était exposé pur ou très légèrement dilué 
dans des capsules de quartz (dispositif déjà décrit); la durée de l'exposition 
était, suivant les cas, de 20, 3o ou 45 minutes. Du sperme de même origine} 
conservé, pendant le même temps, dans des conditions rigoureusement 
identiques, à l'exposition près, était destiné à servir de témoin. L'exposition 
achevée, des œufs provenant d’une mème ponte étaient divisés en deux lots; 
l’un de ces lots était fécondé avec le sperme témoin, l’autre avec le sperme 
traité. Les œufs, témoins et traités, étaient alors répartis dans des récipients 
tous semblables, et conservés à la température de 22°. 

Les œufs fécondés avec le sperme exposé ont presque toujours donné des 
anomalies de développement semblables à celles que présentent les larves 
- issues d'œufs exposés après la fécondation. Sur les 11 lots ainsi traités 
(exposition au B. tume faciens, au glucose-permanganate, à la phénosafra- 
nine ou au bleu de méthylène réduits et en solution acide), 7 furent comple- 
tement anormaux, 3 irréguliers et un seul presque normal. Les 15 témoins 
corréspondants furent tous normaux (!). 

Des œufs non fécondés ont été exposés, dans les mêmes conditions, pen- 
dant 2 heures ou 2 heures et demie, aux microorganismes ou mélanges chi- 
miques actifs (levures, glucose-permanganate, phénosafranine ou bleu de 
méthylène réduits et en solution acide). Des œufs de même origine ont été 
conservés, pendant le même temps, dans des conditions rigoureusement 


(:) Dans quelques cas, nous avons constaté un renversement dé ce phénomène. On 
sait que les œufs d'Oursin se développent parfois spontanément de facon anormale, ce 
qui tient vraisemblablement à un état défectueux des éléments sexuels. C’est ce qui 
arriva dans quatre de nos expériences, où les témoins, au nombre de 8, furent tous 
anormaux; par contre, parmi les douze lots traités correspondants, où les œufs avaient 
été fécondés avec un sperme exposé (au B. tumefaciens, à la phénosafranine ou aux 
levures), 10 furent normaux, un fut irrégulier et un seul anormal. 
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identiques, à l'exposition près. Les œufs témoins et traités ont été fécondés, 
l'exposition achevée, avec un même sperme. Sur 9 lots ainsi traités, on 
compta 8 développements complètement .anormaux et un développement 
irrégulier. Les témoins correspondants furent tous normaux. 

Cet ensemble d'expériences montre que les substances étudiées peuvent 
exercer à distance, sur les éléments sexuels, une action qui retentit sur 
l’évolution des produits de la fécondation. 

Enfin, dans une dernière série d'essais, le dispositif expérimental restant 
le même, nous avons substitué aux préparations actives employées jusqu'ici 
une solution de nitrate d'uranium de préparation ancienne et contenant en 
conséquence de l'uranium X émetteur de rayons 5. Des œufs fécondés, 
exposés à travers quartz à 4° d’une solution à 35,78 pour 100 de ce sel (!), 
ont donné un développement anormal. La même solution, diluée deux fois, 
a encore agi sur le développement de façon très nette; diluée cent fois, elle 
est restée sans action. Conseillés par M. le professeur Urbain, nous avons 
éprouvé comparativement l'action de ces solutions sur la plaque photogra- 
phique. La solution la plus concentrée a produit sur la plaque photogra- 
phiqe une impression nette après 24 heures d'exposition (temps au bout 
duquel 18 différence entre les larves témoins et exposées était déjà manifeste). 
La solution diluée deux fois a produit dans le même temps une impression 
photographique à peine perceptible. Pour les expériences photographiques, 
la solution de nitrate d'uranium était contenue dans une cuve de verre 
recouverte d’une plaque de quartz. Sur cette plaque était posé un petit rec- 
tangle de plomb destiné à rendre mieux appréciable, grâce à l'ombre pro- 
jetée, l'impression photographique. Au-dessus de ce système était placée la 
plaque sensible, maintenue par des cales de paraffine à quelque distance du 
quartz et du plomb. 

Des œufs fécondés avec du sperme exposé 30 minutes à 3°* de la solution 
de nitrate d'uranium à 35,78 pour 100 se sont développés de façon très 
anormale (les témoins correspondants étant normaux). Or cette solution n'a 
donné en 30 minutes de pose aucune impression photographique. C’est la 
preuve que la matière vivante peut être plus sensible à un agent physique 


que la plaque photographique. 


() Cette solution a été titrée par M. Tchakirian. 
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MÉDECINE. — Une nouvelle application de la d’Arsonvalisation : $ P hydrodia- 
thermothérapie. Note (!) de MM. H: Bonvier et C. Borsson, pResonée 
par M. d’ Arsonval, s 


Le traitement hydrodiathermique consiste à associer la d'Arsonvalisa- 
tion diathermique à la cure hydrominérale, c’est-à-dire à faire agir la dia- 
thermie aussitôt après, ou en même rie que l’eau AE est ingérée, 
quelle que soit cette eau. 

Le malade peut être installé tout habillé sur notre diélectrique souple; 
celui-ci est disposé sur une chaise ou une chaise longue pendant qu'une : 
électrode de 20 sur 25" en étain souple est appliquée sur la région hypo- 
gastrique. Mais dans les cas où l’intensité doit dépasser 1500 milliampères, 
il faut remplacer le diélectrique souple par uné large électrode indifférente 
dorso-lombaire. | es 

La dose de l’eau minérale prescrite est alors ingérée par le malade, puis 
aussitôt le courant est fermé et l’intensité est progressivement augmentée. 
La séance doit durer 20 minutes au moins pendant laquelle plusieurs doses 
ou plusieurs verres, suivant la nature de l’eau minérale, sont absorbés par 
le malade. 

Les avantages du traitement hydrodiathermique sur le traitement hydro- 
minéral seul, sont les suivants : d’abord, le courant de haute fréquence à 
pour effet de hâter et de faciliter la digestion de l’eau ingérée. On sait qu'il 
y a des eaux dont la digestion est laborieuse pour certains dyspeptiques et. 
que, d’autre part, il y a des malades dont l'estomac ne nee pas facilement 

: les eaux minérales, quelles qu’elles soient. ; 

Un autre effet Fnrable de la diathermie c'est de produire une active 
hypérémie dans les tissus traversés par les oscillations de haute fréquence, 
et en particulier, une hypérémie de la muqueuse gastrique dont la tempé- 
rature — d’après les recherches de Setzu — s'élève d’ environ 2 degrés sous 
l influence du traitement diathermique. RU * 

Iyaen outre à tenir compte, pour comprendre les heureux effets de Ye 
l'hydrodiatermothérapie, de la vaso-dilatation qui accompagne la propa- | 
gation du courant de haute fréquence dans l'organisme, et qui aété si bien 
mise en évidence par les expériences de d’ Arsônal, Cette Vaso- dilatation 


(*) Séance du 10 novembre 1930. 
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| favorise nettement l’action thérapeutique de l'eau ingérée qui pénètre rapi- 
FES dement dans le torrent circulatoire. 

Enfin, l'augmentation du nombre des pulsations résultant de l’échauffe- 
ment diathermique contribue aussi à rendre plus efficace l’action de l’eau 
sur les échanges intra-cellulaires. 

Le traitement hydrodiathermique peut être appliqué avec toutes les 
eaux, soit à la source même, et par conséquent dans les Établissements 
des différentes Stations hydrominérales, soit loin de la source, en 
employant l’eau conservée en bouteilles. Cette dernière façon convient par- 
faitement au traitement des lithiases et des diathèses dites arthritiques, 
goutte, gravelle, rhumatismes ete. 

L'efficacité du traitement hydrodiathermique est démontrée par plu- 
sieurs observations de malades : nous citerons, par exemple, le cas d’un 
malade — médecin — qui était sujet à de violentes crises de coliques 

 néphrétiques, malgré l'absorption d’eaux utilisées habituellement dans cette 
affection. Le traitement hydro-diathérmique, pendant lequel il ingérait 
trois ou quatre verres d’eau de Sextius, d’Aix-en-Provence, produisit 
é une débâcle de sable urique (véritable crasse organique). En se soumet- 
tant dé temps en temps à ce traitement, le malade a pu éviter le retour de 

ses crises. 


4 3 À. i i 
PATHOLOGIE ANIMALE — Sur une maladie des bovins du Paraguay, vot- 
sine de la rage paralytique. Note de M. F. Rosensusc, présentée par 


M. cou N icolle. 


/ 


+ Cette maladie est connue, depuis longtemps, des auteurs paraguayens 
qui lui donnent le nom de Mal de Caderas bovin. Depuis 1929, on a noté 
son extension dans les chaco bolivien et argentin. 

Elle procède par cas éparpillés et ne paraît pas contagieuse. Clinique- 
ment, elle se caractérise par une paraplégie ascendante flasque qui atteint, 
en 3 à 5 jours, la totalité des muscles des membres postérieurs. Cette para- 
lysie s accompagne parfois de strabisme, de trémulation de la tête et de 
_ salivation ; on note une légère élévation de la température (40°); souvent, 
AP alt entendre des gémissements. Les symptômes paralytiques sont 
quelquefois précédés de phénomènes d’excitation : mouvements de dépla- 
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cement sans but, agression de l’homme. La mortalité est très variable (20 
à 60 pour 100). 

Seuls les bovins semblent atteints dans les conditions naturelles. 

Érupe ExPÉRIMENTALE. — Matière virulente. — Seuls, les centres nerveux 
(encéphale, moelle épinière) paraissent contenir le virus. Nous n'avons 
obtenu que des résultats négatifs avec le foie, la rate, le rein, le poumon, 
la parotide, le pancréas, le cœur, le sang, l'urine. 

Voie d'introduction. — Lies voies d'introduction effectives ont été (entre 
nos mains) le cerveau, la chambre antérieure de l'œil, la masse muscu- 
laire sacrolombaire et, au niveau de la patte du lapin, le tissu sous- -cutané. 
Nous n’avons obtenu. aucune infection par voie péritonéale. 

Espèces sensibles. — Acosta a obtenu, une fois sur deux, l'infection des 
bovins par voie oculaire, et nous-mêmes l'avons obtenue, dans une expé- 
rience unique, par inoculation musculaire lombaire. 

Nous avons reconnu la sensibilité du lapin, du cobaye, de la chèvre 
(une fois sur deux par voie lombaire) et la résistance du rat, du cheval 
(une fois par voie intrarachidienne). Nous n'avons expérimenté ni sur la 
souris, ni sur le chien, ni sur le mouton ou les singes. 

Évolution chez le lapin. — Mêmes symptômes que ceux de la maladie 
naturelle chez les bovins : paraplégie flasque ascendante, toujours mor- 
telle après une durée de 3 à‘5 jours; parfois hyperesthésie cutanée et tré- 
mulation de la tête; exceptionnellement mouvements de translation et 
tendance à la morsure de la partie inoculée. La durée de l’incubation est 
de 12 à 25 jours (28 chez la chèvre); elle diminue par les poor Ceux-ci 
peuvent être poursuivis indéfiniment chez le lapin. 

Lésions (chez le lapin). — Rien de particulier à J'autopste. Au micro- 
scope, infiltration lymphocytaire de tous les organés. Cette infiltration, 
diffuse dans les centres nerveux, y est surtout marquée autour des capil- 
laires. On note une accumulation de mononucléaires dans les cornes anté- 
rieures de la moelle. Absence de corps de Negri. 


Conservation du virus. — Elle atteint un mois et demi à deux mois en 
glycérine neutre à la glacière. 
Immunisation. — L'inoculation des organes (non virulents) ne vaccine 


pas lelapin contre l’inoculation du virus par voie musculaire sacro-lombaire. 

- Par contre, l’inoculation du virus dans le péritoine, inoffensive par elle- 

même, vaccine le lapin contre l’inoculation par voie sacro-lombaire. 
CoxcLusion. — 11 s’agit d'une maladie naturelle des bovins très voisine 


Lyt . 1. en a diffère ie Ph points : sa localisation 
idés du. Paraguay et des régions voisines, sa mortalité 
an par quelques détails de l’étude expérimentale. 


ou croisée entre es deux maladies fixeront 


" l'Académie se forme en Comité secret. 
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